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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Geologische Grundziige der Dinariden. 


Von Dr. Franz Baron Nopesa. 
(Mit 1 Textfigur.) 


Namentlich infolge der unermiidlichen Studien von C. Renz, dann 
aber auch infolge jener der deutschen, dsterreichischen und ungarischen 
Geologen, die den Balkan wahrend des vergangenen Krieges untersuch™ 
ten, hat sich unsere Kenntnis des Baues der Dinariden wieder wesentlich 
erweitert und so kann denn eine Synthese der Dinariden versucht werden. 


A. Faziesunterschiede, 


So wie in den Alpen (21), so andert sich auch in den Dinariden die 
Fazies der einzelnen Formationen quer auf das Streichen sehr rasch 
und scheinbar ohne Ubergiinge, im Sinne des Streichens zeigt sie jedoch 
eine auffallende zonenweise angeordnete Konstanz. Infolge dieser 
Beobachtung wollen wir vorerst die Faziesunterschiede der Dinariden 
erortern. 

In Griechenland konnte Renz zwischen 1911 und 1920 mit immer 
zunehmender Klarheit verschiedene Zonen erkennen. Die westlichste 
dieser Zonen, die adriatisch-jonische, umfaBt vorwiegend die jonischen 
Inseln, MARTELLI (34a) traf aber ihre Posidonomyenschichten in 1910 
auch noch bei Valona an. Diese Zone wird von dem aus gleichen Ge- 
steinen bestehenden Monte Gargano durch den tiefen, siidadriatischen 
Graben getrennt. : 

Die adriatisch-jonische Zone besteht im wesentlichen aus kar- 
nischem, Daonellen fiihrendem Plattenkalk mit Hornstein, auf diesen 
folgt ein miachtiger Dolomitkomplex mit Gyroporellen, dann dick- 
bankiger heller Kalk, der dem unteren Lias entspricht, dann folgen 
Hornstein und Schiefer, in denen sich Kalkeinlagerungen finden und die 
den oberen Lias und den Dogger umfassen. Der oberste Jura ist in 
diesem genau untersuchten Gebiete in Plattenkalkfazies entwickelt, 
die untere Kreide zeigt sich, allerdings, wie Renz betont, nur lokal, 
in der Fazies dunkler toniger Schiefer. Wo die untere Kreide fehlt, 
da wird der Jura von oberkretazischem Rudistenkalk bedeckt, auf den 
wieder untereoziner Nummulitenkalk folgt. Gegen oben geht der 
Nummulitenkalk in mittel- und obereozinen Flysch iiber (49, 50, 52, 
53, 54). 

Renz hat auf die Ahnlichkeit der Gesteine dieser Zone mit jenen 
des Monte Gargano gewiesen, und wenn nun auch auf den jonischen 
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Inseln ein tieferes Niveau als das karnische nicht bekannt ist, so scheint 
es doch wahrscheinlich, da8 wir dort sowie bei Punta delle Pietre nere, 
nordlich des Monte Gargano, schwarze Raiblerkalke mit Myophorien, 
ferner Gips (64) und Eruptivgesteine (70) z. T. Diabas, erwarten diirfen. 
Diese Bildungen erstrecken sich, wie aus einem noch nicht verdffent- 
lichten Manuskripte von Dr. VetTrTEerRs hervorgeht, dessen Einsicht- 
nahme ich der besonderen Liebenswiirdigkeit des Verfassers verdanke, 
das im zweiten Teil von GinzBERGERS »Beitriigen zur Naturgeschichte 
der Scoglien und kleineren Inseln Siiddalmatiens« in Denkschrift Akad. 
d. Wiss., math.-naturwiss. Kl., Wien, erscheinen wird, mit nordést- 
lichem Streichen und mit derselben Fauna nach Lissa in Dalmatien. 
Sie bedecken also unter der Adria eine ganz erhebliche Fliche. Die 
Gleichheit der Eruptivgesteine der Inseln Mellisello und Pomo mit jenen 
der Punta delle Pietre nere hat zuletzt Micuxt (35) betont. Auf Busi, 
unweit Lissas, treten iibrigens, worauf mich Dr. VeTrers aufmerksam 
machte, auch der dalmatinischen Kiiste fremde kretazische Lepido- 
zyklinen (auf sekundarerer Lagerstitte) und gleichfalls der dalmati- 
nischen Kiiste fremder mittel- bis oberolioziner Nummulitenkalk auf. 
Auch diese beiden Bildungen finden sich nur im gegeniiberliegenden 
Italien (62a). 
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Recht ahnliche Gesteine, wie in der adriatisch-jonischen Zone sind 
auch in der vom Kap Gallo im Peloponnese nach Janina in Epirus ziehen- 
den Olonos-Pindus-Zone bemerkbar; doch weisen in dieser Zone, 
wie schon RENz erkannte, manche Bildungen auf ein tieferes Meer. 
An Stelle des zuvor erwahnten karnischen Plattenkalkes steht in der 
Olonos-Pindus-Zone roter und griiner Kieselschiefer an, im Lias ist hier 
an Stelle des dickbankigen Kalkes Plattenkalk zu treffen und in der 
Oberkreide tritt zum Rudistenkalk einerseits zwar etwas Sandstein, 
andererseits aber auch Plattenkalk mit Hornstein hinzu. Auch in der 
Olonos-Pindus-Zone ist das Untereoziin als Nummulitenkalk, das iibrige 
Tertiir als Flysch entwickelt (54). 

Zwischen der adiatisch-jonischen Zone im Westen und der Olonos- 
Pindus-Zone im Osten liegt der westhellenische Flysch. Wie Fossil- 
funde Nico.Escus (37) beweisen, umfaBt diese Zone bloB das Tertiir 
vom Mitteleozin bis zum Pliozin. Die Flyschzone zieht sich, wie aus 
den iilteren Beobachtungen von Bout und VIQUESNEL und neueren von 
Puitippson (45), HILBER (22) und Nowak (42) hervorgeht, von Epirus 
nach Berat und dann nordwiarts nach Durazzo. In der Gegend von 
Tirana (13) hegt auf Rudistenkalk und eozinem Nummulitenkalk vom 
Mitteleozin bis in das Pliozin (13, 68) hinaufreichender Flysch. Von 
Tirana konnten VeTTERs (68) und ich diese Schichten bis nach Skutari 
verfolgen und von da ziehen sie in, wie LORENTHEY (32) betont, auf- 
fallend gleichbleibender Entwicklung lings der dalmatinischen Kiiste 
bis an den Siidfu8 der Alpen (30). Eine gute Zusammenstellung der 
dalmatinischen Entwicklung dieser Schichten wurde von ScuuBeERT (61) 
gegeben. 

Die in Griechenland im Osten des westhellenischen Flysches auf- 
tretende Olonos-Pindus-Zone lat sich nordwirts nicht so leicht ver- 
folgen wie dieser, denn bei Berat ist sie auf einen schmalen Streifen 
reduziert. Verfolgt man aber diesen von Nowak (42) erkannten Streifen 
gegen Norden, so sieht man, wie er etwa bei der Miindung des Matflusses 
wieder an Breite zunimmt (40a). Ostlich von Skutari wird der bis dahin 
telativ schmale Streifen plotzlich breit, springt gegen Osten vor und 
bildet, wie schon Kober erkannte, den »geologischen« Cukali (40). Im 
Cukali findet man unter allerdings fast ganz zerstértem Rudistenkalk 
etwas unterkretazischen Sandstein, dann etwas tiefer feinen Fukoiden- 
schiefer, der gegen unten in oberjurassischen Plattenkalk iibergeht, 
der Dogger ist durch Radiolarit mit Kalkbinken vertreten und enthilt 
die Ammoniten der adriatisch-jonischen Zone (59), darunter findet man 
hellen bankigen Lias (41), der abwirts in massigen, Gyroporellen und 
groBe Megalodonten fiihrenden obertriadischen Kalk und Dolomit 
iibergeht (41), in der mittleren Trias tritt nebst Einlagerungen von 
Eruptivmaterial und massigem Kalke (40) vorwiegend karnischer Horn- 
stein und Kieselspongien fiihrender Plattenkalk zutage, und in der 
Untertrias trifft man endlich nebst Linsen von rotem, korrodierte, dem 
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alpinen Gebiete fremde Ammoniten (2) enthaltende Kalk, Plattenkalk 
und Radiolarit. Der Radiolarit bildet das tiefste bisher aus dem Cukali- 
gebiete bekannte Niveau. Wie man sieht, ist diese Schichtfolge, deren 
stratigraphische Deutung fiir die oberen Glieder von der in 1911 ge- 
gebenen (40) erheblich abweicht, jener des Pindus sehr ahnlich, und da 
wir auf diese Weise in dem Cukali die Fortsetzung der Olonos-Pindus- 
Zone erkennen kénnen, scheint fiir diese Zone der Name Olonos-Cukali- 
Zone passend. Da sich in der tieferen Trias und im Jura innerhalb dieser 
Zone abyssale Gesteine (Radiolarite) finden, kann man sie auch die 
abyssale Zone nennen. 

Nachdem wir auf diese Weise zwei der in Griechenland auftretenden 
Zonen bis Nordalbanien verfolgten, wenden wir uns wieder in Griechen- 
land weiter gegen Osten. Am nordlichen Ufer des Golfes von Korinth 
und éstlich des Pindus erhebt sich der Parnaf’ und der Helikon. Im 
Parnasse und im Helikon besteht, wie wieder Renz (55, 58) zeigte, die 
Basis der Sedimentserie aus karbonischem und permischem Sandstein, 
Schiefer und Kalk, und zwar enthalten letztere z. T. Fusulinen. Auf 
das Paliozoikum folgt ein aus untertriadischem Kalk und Schiefer be- 
stehendes Niveau, das rein alpine Faunenelemente enthilt, dann folgt 
wieder alpin entwickelter mitteltriadischer Kalk mit zahlreichen Ammo- 
niten und auf dieses, z. T. in Knollenkalkfazies entwickelte Niveau ein 
ungeheurer Kalkkomplex, der an der Basis Gyroporellen, weiter oben 
Cladocoropsis, noch hoher oben Ellipsactinien und zu oberst, aller- 
dings vielleicht bloB lokal, Gault-Ammoniten enthilt. Im Gegensatz 
zum radiolaritreichen Gebiete des Pindus trifft man in diesem Gebiete 
im Jura ausschlieBlich nur neritischen Kalk an. Ein Ubergangsglied 
bildet allerdings die Vardussia (57). In dem nahe gelegenen Corax- 
gebirge beginnt, wie wieder Renz entdeckte, der Flysch mit dem unteren 
Eoziin, um den Kopaissee herum jedoch schon mit der oberen Kreide (55). 

Etwas abweichend vom Parnaf trifft man in Argolis (51) weiter im 
Siiden iiber Fusulinenkalk und Perm faunistisch alpin entwickelte untere 
und mittlere Trias eines seichten Meeres, dann folgt Dachsteinkalk mit 
Megalodonten, dann aber adriatisch-jonisch entwickelter unterer Jura, 
hieraut mitteljurassischer, mit Serpentin verbundener Radiolarit, dann 
Ellipsactinienkalk wie im Parnaf, dann Urgonkalk mit Nerineen und 
Toucasia (7). Diese in Argolis auftretende osthellenische Zone, in 
der sich alpine und westhellenische Schichten mischen, bildet ein Zwi- 
schenglied zwischen dem Pindus und dem Parna$. Aus Nordalbanien 
ist ein Vertreter der osthellenischen Zone noch nicht bekannt, vielleicht 
tritt aber diese Zone bei Vares in Bosnien auf. 

Im Gegensatze zur argolischen Zone ist jene des Parnas aus Nord- 
albanien gut bekannt (41). Hier bildet sie die nordalbanische Tafel. 
In der nordalbanischen Tafel folgt auf karbonischen Sandstein und 
Schiefer und gleich alten fusulinenfiihrenden Kalk z. T. als Konglomerat 
entwickeltes, mithin kiistennah gebildetes Perm, dann feiner roter und 
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griiner Werfener Schiefer, dann mitteltriadisches Konglomerat mit 
Sandstein, Schiefer und Tuffitlagen, dann Knollenkalk mit alpinen 
Ammoniten, dann wieder ein ungeheurer Kalkkomplex, der in beinahe 
monotoner Entwicklung von der oberen Trias bis in die obere Kreide 
hinaufreicht., Aus den obertriadischen Schichten dieses Komplexes 
erwihne ich die groBen Megalodonten, aus dem Lias den schwarzen bitu- 
minésen Kalk, aus dem Tithon die Ellipsactinien, aus der unteren Kreide 
die Requienien und aus dem Cenoman die Rudisten. Im Gegensatze 
zur adriatisch-jonischen Zone und zur Olonos-Cukali-Zone, wo sich nach 
der oberen Kreide noch Nummulitenkalk einstellt und der Flysch erst 
mit dem Mitteleoziin beginnt, beginnt in der nordalbanischen Tafel, 
wie aus Kerners Beobachtungen (24) hervorgeht, der Flysch bereits 
mit dem oberen Senon. Da sich im Parnasse und in der nordalbanischen 
Tafel fast das ganze Mesozoikum aus einem homogenen Kalkkomplex 
aufbaut, kann man die u. a. durch diese Schichten gebildete Zone am 
besten die dinarische Kalkzone nennen. 

Die dinarische Kalkzone zieht sich, in einige Schuppen zerlegt (3), 
von Nordalbanien iiber Dalmatien gegen W. Am Velebit in Kroatien 
hat, um nur ein Beispiel zu geben, ScHUBERT (62) diese Kalkzone unter- 
sucht, hier findet sich auf aus Sandstein und Schiefer bestehender tieferer 
Trias, heller Kalk mit Megalodonten, dann heller Kalk mit Cladocoropsis, 
dann Kalk mit Ellipsactinien. Die Verhiltnisse des Velebit lassen sich, 
wie Kossmat (30) zeigte, gegen N. bis an den Alpenfu verfolgen, wo 
die unteren dinarischen Decken Kopers von der Trias an eine ahnliche 
Schichtfolge zeigen (28). 

Etwas weniger gut als die Kalkzone des Parna® ist die nichste weiter 
im O. gelegene Othrys-Ota-Zone erforscht (14, 36, 55). Soweit wir bis- 
her wissen, ist die ganze obere Trias, dann der untere und mittlere Jura 
im Othrys-Gebirge als Kalkmasse entwickelt, und zwar an der Basis mit 
Megalodonten, oben mit Cladocoropsis. Auf diese Kalkmasse folgt roter 
jurassischer Schiefer, ferner Jaspis und Serpentin, dann Rudistenkalk 
des Cenoman, endlich vom Senon bis in das Oligozin reichender, z. T. 
als Konglomerat entwickelter Flysch. Im Konia- und Ota-Gebirge 
schaltet sich auch in die obere Kreide viel grobes Konglomerat ein, und 
zwar im Ota- mehr als im Konia-Gebirge; ein gleiches Material findet 
sich iibrigens auch im Othrys. Vom Othrys zieht diese, durch die Sedi- 
mentationsliicke im Jura und ihren Serpentingehalt gut charakterisierte 
Zone nach Trikala in Thessalien, woher sie Puitipeson beschrich (45), 
dann iiber den Zygos-PaB nach Konica (22). Dann verfolgte sie HILBER 
bis nach Korica, dann kennen wir auf Serpentin liegende Kreide schon 
seit lingerer Zeit vom Westufer des Ochridasees, woher GOEBEL (18) 
neuester Zeit zu einer weiter im W. liegenden Zone gehérende palao- 
zoische Schiefer mit Granitintrusionen, dann Triaskalk, ferner mit 
Schiefer-Hornstein vergesellschafteten Sepentin und auf diesen auf- 
lagernden oberen Kreidekalk beschrieb. Ferner kennen wir kreide- 
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bedeckten Serpentin durch Nowaks (42) und Verrers (69). Unter- 
suchungen vom Polisi-Plateau in Mittelalbanien und endlich aus Mer- 
dita (40). In Merdita folgen auf mitteltriadischen Tuffit als jurassische 
Intrusivmassen (20) Gabbro und Serpentin, als jurassische Effusiva hin- 
gegen Gesteine der Diabasgruppe, dann folgt vielleicht noch tithones 
grobes Konglomerat, dann, damit durch Ubergiinge verbunden, sicheres 
Neokom. In letzterem wechsellagern Sandstein, Kalk und Schiefer, 
dann folgen Mergel, Kalke und Konglomerate der mittleren Kreide, 
dann Rudistenkalk des Cenoman. 

Diese Schichtfolge zieht in vollig gleichbleibender Entwicklung von 
Merdita nach Mitrovica in Rascien, dann tiber Novibazar und Priboj 
auf die Konjuk Planina in Bosnien, endlich iiber die Borja und Kozara 
Planina nach Banjaluka (66). In Bosnien fand ich in ihr dieselben 
schwarzen und roten, von Jaspisschlieren.durchsetzten Schiefer, feine 
rauhe Sandsteine, Tuffite, Serpentine, Diabase und dieselben mittel- 
bis unterkretazischen mannigfachen Sandsteine und Kalke wie in Al- 
banien. Da der Name »ostbosnische Flyschzone« entschieden irre- 
fiihrend ist, kann man diese Zone am besten die ostdinarische 
Serpentinzone nennen. 

Wie ein Blick auf die internationale geologische Karte und Cvisics 
Karte von Makedonien (10) zeigt, zieht mit der Serpentinzone von 
Trikala bis nach Slavonien eine Zone paliozoischer, halbkrystal- 
liner Schiefer beinahe parallel einher. Aus Nordgriechenland ist der 
Westrand der halbkristallinen Schiefer durch die alteren Arbeiten der 
ésterreichischen Geologen (38), dann durch Puinippsons Schilderung 
und durch Cvisi¢s Besteigung des Olymp (11) bekannt geworden, aus 
Makedonien kennen wir ihn durch die Arbeiten von Cvisi¢ und Ost- 
REICH (43), im Sargebirge endlich untersuchte ich ihn selbst. 

In Nordgriechenland besteht die Zone der paliozoischen und halb- 
kristallinen Schiefer vorwiegend aus Chloritschiefer und weiBem Marmor, 
aus der Gegend siidlich von Kréova erwihnt Ostrretcu Chloritschiefer, 
kristallinen Kalk, phyllitischen Schiefer, dann bunten, roten, griinen und 
violetten Schiefer und roten Sandstein. Gorse. (18) erwahnt von hier 
eine iltere, von basischem Eruptivmaterial durchschwiirmte, z. T. 
kontaktmetamorphe karbonische (?), dann eine jiingere, aus Phylliten, 
Tonschiefer, Quarzitschiefer und Granitintrusionen bestehende Schicht- 
folge, dann einen Komplex von roten und griinlich gefarbten Kon- 
glomeraten, Quarzsandsteinen und Tonschiefern (Permotrias?), auf dem 
endlich Triaskalk lagert. Am Sargebirge und westlich von Ferizovic 
fand ich zu oberst Kreide (?)-Flysch (38), darunter Kalk der oberen 
Kreide, dann aus Keratophyr, Tonschiefer und Kalk bestehende mitt- 
lere Trias (?), mit rotem vorliufig allerdings noch fossilleerem Knollen- 
kalk (38, 39), darunter weiBen bis roten, oft groben ja sogar konglome- 
ratischen permischen Sandstein, dann vorwiegend schwarzen Schiefer 
und schwarzen Kalk des Karbon (39). Unter dem Karbon folgt bunter 
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roter, violetter, und griiner, z. T. Konglomeratbinke enthaltender 
Schiefer, der so wie das Konglomerat serizitisiert ist, und unter diesem 
wieder Chloritschiefer mit miachtigen Lagen weiBen kristallinen Mar- 
mors (38). Unter dem Chloritschiefer steht Lyditschiefer, Granat- 
amphibolschiefer und Glimmerschiefer und, Stécke bildend, Granit an. 
Alle die hier erwaihnten vorkretazischen Sedimente werden in dieser 
Zone von kleinen Serpentinstécken durchsetzt (43), die offenbar die 
Wurzel der weiter im Osten liegenden Intrusivmassen bilden. 

Fast genau dieselben Schichten wie am Sar schildern Kossmat von 
Kapaonik (31) und Loozy sun. (33) aus Nordwestserbien. Hier folgt 
auf Granit und verschiedene halbkristalline Schiefer von Loczy sEn. 
entdeckter weiBer, etwas kristalliner Silurkalk, dann méglicherweise 
Devon, dann Karbon, das, wie aus HAMMERS und AMPFERERS Beob- 
achtungen (1) bei Pecka hervorgeht, petrographisch mit dem Karbon 
der nordalbanischen Tafel vollkommen iibereinstimmt, dann roter Perm- 
quarzit, dann untere und mittlere(?) Trias, dann Serpentin, endlich 
Kreide. Da sich in dieser Zone, sowie bei Pécs (Fiinfkirchen) in Pan- 
nonien lokal, so z. B. bei US¢e, auch Liaskohlen finden (31), ist deshalb 
erwihnenswert, weil es die Schichtfolge dieser Zone wesentlich ver- 
vollstiindigt; doch ist sie auch so noch immer durch grofe Liicken 
charakterisiert. Erst im O. der halbkristallinen Schieferzone der alba- 
nisch-makedonischen Grenze folgen die vollkristallinen Schiefer der 
Rhodope (38). 

Etwa an der Grenze der halbkristallinen und vollkristallinen Schiefer 
der Rhodopemasse findet sich eine lange, éfters unterbrochene Zone 
von Trachyt und Andesit (10). Diese Zone zieht von Vodena in Make- 
donien iiber Murihovo nach Velés, wo sie, bis Kratova reichend,- ihre 
groBte Ausdehnung erreicht. Von dort zieht sie an Gilan, Janjevo und 
Mitrovica vorbei auf den Kapaonik, dann nach Ivanica in Serbien (31) 
und Srebrenica in Bosnien (23). Sie endet scheinbar bei Zvornik (vgl. 
KatzErs geolog. Karte Bosniens), vielleicht sind aber die Trachyte von 
Pozega und Krapina in Kroatien als ihre Fortsetzung zu betrachten. 
Uberall, wo diese Zone genauer untersucht ist, wird sie durch ihre Erz- 
fiihrung charakterisiert; man kann sie die Erzzone des Balkan nennen. 
Sie bildet den Westrand jener groBen jungtertiiren Aufbriiche sauerer 
Gesteine, die man im Zentrum der Balkanhalbinsel antrifft (10). 

Diese Ubersicht zeigt klar, daB die Dinariden in ihrer Gesamtheit 
in sechs, im Streichen des Gebirges relativ konstant bleibende, durch 
Fazies und Schichtfolge gut charakterisierte Zonen zerfallen, deren 
Charakter quer auf das Streichen oft gegen den der benachbarten Zone 
sehr scharf absetzt (26). 

Die erste Zone (I) umfaBt die adriatisch-jonische Zone und den 
ihr Hangendes bildenden alt- bis jungtertiaéren Flysch, zur zweiten Zone 
(II) gehért jener lange Zug mesozoer Gesteine, der vom Peloponnes bis 
zum Cukali hinzieht, die vierte Zone ist im ParnaB, in Nordalbanien 
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und im siidlichen Kroatien als dinarische Kalkzone erkannt, dieser 

schlieBt sich im W. als Ubergangszone die argolische Zone (III) an, 

im O. folgt auf sie die ostdinarische Serpentinzone (V), dann die 
| Zone des paliozoischen und halbkristallinen Gebietes (VI). Da 
j sich die meisten dieser Zonen ohne Unterbrechung vom Peloponnes 
bis an den FuB der Alpen hinziehen, ist eine Trennung der Gebirge der 
westlichen Balkanhalbinsel in Dinariden und Helleniden von geologi- 
schem Standpunkte aus nicht statthaft. . 
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Eine Ubersicht iiber die petrographische Entwicklung der einzelnen 
Zonen und iiber ihre Verteilung von Ost nach West bietet die vor- 
stehende Tabelle. 

Betrachtet man in der Tabelle die durch konventionelle Zeichen 
veranschaulichten Sedimente der einzelnen Zonen, so sieht man, dab 
sich, wie schon Renz (54) und Frecu (17) betonten, im Mesozoikum der 
Kolonnen I und II 6fters abyssale oder halbabyssale Sedimente (Radio- 
larit) finden, die in den tibrigen Kolonnen fehlen. Dann sieht man, daB 
sich in der Kolonne III, dort wo die Kolonnen II und I halbabyssale 
Sedimente zeigen, noch immer gut entwickelt bathyaler Plattenkalk 
mit Hornstein findet, der in der Kolonne IV einem miichtigen, massigen, 
neritischen Kalkkomplex Platz macht, und endlich findet man in der 
Kolonne V statt der Mitte des massigen Kalkes grobklastisches Material, 
das offenbar in einem schon ganz seichten und kiistennahen Meere abge- 
lagert wurde. Diese Ubersicht der Sedimente des mittleren und oberen 
Mesozoikums zeigt, da die westlichén Zonen stets einem relativ tiefen 
Meere entsprachen, und daf die sich zuweilen allerdings verschiebende 
Kiiste des damaligen Meeres irgendwo im O., also im Gebiete der Zonen V 
und VI lag. Die Jaspise der Serpentinzone sind ebensowenig abyssale 
Bildungen wie etwa die gleichen Gesteine Mysiens (46). 

Dieses Verhiitnis eines relativ tiefen Meeres im W. und eines seichten 
Meeres im O. persistierte auch im Tertiir. In der Kolonne I ist das 
ganze untere Kozan noch in Nummulitenkalkfazies entwickelt, in dem 
Gebiete der Kolonne IT gab es im Untereozin schon Flysch und im Ge- 
biete der Kolonne VI gab es gleichzeitig ein Festland. Erst im Mittel- 
eozin gab es auch im Gebiete der ersten Zone Flysch, dessen Bildung 
dann dorten bis zum Pliozin anhielt, wogegen die Zone II seit dem 
Oberoligoziin tiberhaupt schon trocken lag. 

Da in der unteren Trias die wenigstens bathyale, indischen Habitus 
aufweisende (2) Ammonitenfauna von KCira stark von der gleichzeitigen, 
alpinen, kiistennahen Fauna der Kolonne III absticht, weist auch dies 
auf ein tiefes und daher am Grunde méglicherweise noch von der indisch- 
afrikanischen Hiszeit beeinflusstes (abgekiihltes?) Meer im Gebiete der 
Kolonne II. So sehen wir, da8 im W. des alten Festlandes der Rhodope 
von der Trias bis ins Tertiair stets ein tieferes, wohl einer Geosynklinale 
entsprechendes Meer existierte. 

Das Hiniiberstreichen der Zone I schrag iiber die Adria zeigt, daf 
die Lingsachse dieser Geosynklinale mit der Langsachse des tiefen siid- 
adriatischen Grabens nicht zusammenfiallt, und um diesen Unterschied 
nomenklatorisch zu fixieren und um gleichzeitig der Streichungsrichtung 
der alten Geosynklinale gerecht zu werden, schlage ich fiir die Geo- 
synklinale den aus den Namen Venedig und Epirus gebildeten Namen 
»venepirotische Geosynklinale« vor. Diese Geosynklinale hat, wie aus 
Kosers Karte von 1914 hervorgeht (27), die Form einer Bucht; hin- 
gegen kann aber Kosers “nnahme von 1915 (29), da in der dinarischen 









| 
: 
| 
| 
} 
: 
: 
| 
| 
: 
: 


10 I. Aufsitze und Mitteilungen. 


Region der abyssale Teil im O., namlich in der Serpentinzone, der neri- 
tische jedoch im W. zu suchen wire, nicht akzeptiert werden. 

AuBer den schon erbrachten Belegen fiir die Existenz eines Fest- 
landes im O. der venepirotischen Geosynklinale gibt es auch einige Belege 
fiir die Existenz eines Festlandes irgendwo im N. Schon in der kar- 
nischen Stufe der Zone II zeigt sich faziell insofern eine Differenz, als 
im §. in Griechenland Radiolarit, im N. im Cukali jedoch Plattenkalk 
auftritt. Dann trifft man statt des liassischen Plattenkalkes des Siidens 
im N. massigen, Orthoceren fiihrenden Kalk, ferner weist die Unterkreide, 
da sie im Cukali als Fucoidenschiefer und Sandstein auftritt, auf ein 
seichteres Meer als der Radiolarit des Pindus. Dann trifft man im Cu- 


_ kali an Stelle des Nummuilitenkalkes Flysch an; ferner ist im Cukali der 


Rudistenkalk stirker abgetragen als im Pindus, ferner fehlt der nérd- 
lichen Adria marines Oberoligozin (32), und endlich fehlt nérdlich der 
Linie Gargano—Pelagosa—Dulcigno auch marines Mioziin (68). So zeigen 
sich, wenn man von§S. nach N. schreitet, auf ein seichtes Meer weisende 
Faziesunterschiede im Mesozoikum und sogar Liicken im Tertiar. 

Nachdem auf diese Weise die Umgrenzung der venepirotischen Geo- 
synklinale im O. und im N. festere Form annimmt, kénnen wir die Tek- 
tonik ihres dinarischen Randes untersuchen. 


B. Tektonik. 

Wie aus der stratigraphischen Tabelle hervorgeht, la8t sich in 
Griechenland in der Argoliszone und im Gebiete Vardussia (58) zwar 
eine Zwischenzone erkennen; aber dennoch ist das von allen sechs Zonen 
zusammen eingenommene Gebiet nicht sehr breit. Nérdlich von Cattaro 
fehlt dann zwar die Zone I und II (die Zone III diirfte bisher wohl ein- 
fach nicht erkannt sein), die iibrigen Zonen bedecken aber dennoch einen 
sehr breiten Raum. In Nordalbanien endlich sind zwar fiinf Zonen vor- 
handen, sie bedecken aber ein verhiltnismaBig schmales Gebiet, und vier 
von ihnen riicken bei Skutari sechs Kilometer nahe aneinander (41). 

Das Verhiltnis der adriatisch-jonischen Zone zu den weiter im W. 
liegenden Schichten ist in Griechenland wegen des siidadriatischen 
Grabens unklar und auch in Italien nicht geniigend geklart. Von der 
westhellenischen Flyschzone wissen wir, daB sie mit ihrem Westrande 
der adriatisch-jonischen Zone vollkommen normal aufliegt. In dieser 
Flyschzone ist von Atolien bis nach Durazzo sogar das Pliozin gefaltet, 


am Nordrande des groBen, bis nach Pelagosa reichenden siidadriatischen * 


Grabens liegt hingegen sogar das Miozin bei Dulcigno (68), Pelagosa (18) 
und Termiti (63) noch horizontal. Der siidadriatische Graben selbst ist, 
wie aus dem Studium einer von Dr. Grunp angefertigten, im Besitze 
des Adriavereines befindlichen, und mir behufs Studiums von Prof. 
Brickner liebenswiirdigst iiberlassenen Manuskriptkarte der Adria 
hervorgeht, durch die postmiozine Faltung deformiert (Niheres hier- 
iiber in meiner ihrem Abschlusse nahen Monographie Nordalbaniens). 
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Nordlich der Linie Dulcigno—Pelagosa—Termiti zeigen sich noch 
Spuren eines alten, nach NO. streichenden Faltenwurfes, und hier ist 
der westhellenische Flysch zwar auch gefaltet, doch schlieSt hier die 
Faltung nach dem Oligoziin und vor dem Mittelmioziin ab, die nach- 
plioziine Faltung des westhellenischen Flysches erstirbt also ungefiahr 
nordlich von Durazzo (42, 69). 

Auf die Flyschzone ist von Atolien (37, 54) bis nach Nordalbanien 
die Olonos-Cukali-Zone iiberschoben. In Atolien und Epirus ist das 
minimale Ausma8 der lateralen Krustenbewegung noch nicht bekannt, 
bei Skutari betrigt sie, da in dem hier 21 Kilometer breiten halben 
Fenster der Zadrima die Breite der Schichtfolge zum mindesten auf die 
Hilfte reduziert ist, wenigstens 60 Kilometer, wovon 21 auf die Uber- 
schiebung entfallen. Das Alter der Uberschiebung ist wahrscheinlich 
untermiozin; denn die marinen Oligozinschichten von Busati (32) 
liegen noch gefaltet im Fenster, das Plioziin von Kopliku legt sich je- 
doch schon diskordant auf das bereits geéffnete Fenster. 

Am Siidrande des Cukali (40, 41), ferner auch bei Berat (42) liegt 
auf der Olonos-Cukali-Zone die Serpentinzone auf; es liegt also eine 
neuerliche Uberschiebung vor, die aber am Golfe von Korinth im Konia- 
gebiet nicht vorkommt (57), deren Intensitit mithin gegen Siiden ab- 
nimmt. HiLBEr hat diese Uberschiebung in 1894 aus der Gegend von 
Konica und Liaskovik geschildert (22), nach PHitrppsons Karte (45) 
scheint sie am Zygospasse ihr Siidende zu erreichen (45). Bei Skutari 
ist diese Uberschiebung, wie es scheint, jiinger als Obereozin, aber 
alter als Oberoligozan. 

Zwischen Skutari und Ipek (40, 24) bedeckt der iiberschobene Rand 
der Serpentinzone nicht nur die Olonos-Cukali-Zone, sondern auch die 
Kalkzone der Dinariden. Diese in Griechenland relativ wenig gestérte 
Kalkzone (58) verschwindet einerseits nordéstlich des Pindus dort, wo 
die gegen W. gerichtete Uberschiebung der Serpentinzone einsetzt; sie 
taucht also offenbar unter die Serpentinzone. Andererseits erscheint 
sie aber wieder weiter im N. als Nordalbanische Tafel dort, wo der Ser- 
pentin zwischen Skutari und Mitrovica wieder gegen NO. zuriickspringt 
(24). Auf diese Weise schaltet sich in den relativ wenig gestérten Ge- 
bieten Griechenlands und Bosniens die Kalkzone zwischen die Olonos- 
Cukali-Zone im W. und die Serpentinzone im O. Die Kalkzone selbst 
ist, wenn sich Renz’ Angaben bewihren, in Griechenland verhiiltnis- 
maBig wenig gestért und hier nur auf das im W. liegende Gebiet iiber- 
faltet (58); nérdlich des Drin ist jedoch ihr Westrand infolge einer ge- 
waltigen Krustenbewegung weit gegen W. gewandert. 

Im Cukalifenster, das im N. von der nordalbanischen Tafel bedeckt 
wird, ist die hier urspriinglich wenigstens 90 Kilometer breite Olonos- 
Cukali-Zone auf etwa 45 Kilometer Breite reduziert und dabei ihrer 
ganzen Breite nach von der nordalbanischen Tafel bedeckt (40), die 
au8erdem nérdlich von Skutari noch einige Kilometer weiter gegen W. 
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vorgreift (3, 34); und so betriigt denn die Gesamtsumme der lateralen 
Krustenbewegung hier wenigstens 140 Kilometer, von denen 50 auf die 
Uberschiebung entfallen. 

Begeben wir uns nun von diesem Gebiete grober Uberschiebung 
irgendwo gegen O., also in die Gegend des alten Rasciens, so gelangen 
wir bald in ein Gebiet relativ unbedeutender Stérung. In zwei von 
Kossmat publizierten Profilen (31) tritt die relativ flache Lagerung 
aller Schichten der dortigen Gegend ausgezeichnet hervor; denn wahrend 
in Merdita die tiberschobene Serpentinzone auf Eoziin aufliegt, und keine 
Schichten umfaBt, die alter als Trias sind, folgen in dem nur flach ge- 


falteten Gebiete Rascien unter der mittleren Trias die untere Trias und‘ 


unter dieser in normaler Weise Karbon. Das Profil erinnert an jenes, 
das aus der Gegend des Ochrida- und Presbasees bekannt ist (18). 

Diese relativ flache Lagerung der Serpentinzone zieht sich aus Ras- 
cien nach Bosnien (25) und erstreckt sich auch auf die Kalkzone Bos- 
niens und Montenegros (34). Die starke Uberschiebung der Kalkzone 
und ihre damit verbundene randliche Schuppung zeigt sich nur im west- 
lichen Montenegro, in der Herzegowina und in Dalmatien. Stellenweise 
scheint die Uberschiebung verdoppelt (40a). Genau so wie bei Elbassan 
die Serpentinzone die Olonos-Cukali-Zone lokal beinahe vollstiindig 
unterdriickt (42), so unterdriickt weiter im N., niimlich in Dalmatien, 
auch die Kalkzone der Dinariden die Zone Olonos-Cukali (3). Von Anti- 
vari bis nach Istrien legt sich die dinarische Kalkzone iiberall direkt 
auf den »westhellenischen Flysch« (61), so daf die Olonos-Cukali-Zone 
nirgends sichtbar wird. 

Da der Stirnrand der urspriinglich éstlich der Kalkzone liegenden 
Serpentinzone bei Skutari fast ebenso weit westwirts vordringt, wie der 
Stirnrand der Kalkzone, so liegt naturgemaB siidlich von Skutari eine 
viel gréfere Uberschiebung vor als weiter im N., da sich aber wieder 
im 8. erst der sozusagen mit der Serpentinzone bepackte Westrand der 
Olonos-Cukali-Zone auf den westhellenischen Flysch iiberschob, eine 
Uberschiebung der Olonos-Cukali-Zone auf die Flyschzone jedoch nérd- 
lich von Skutari scheinbar fehlt, so sehen wir, wie von den zwei siidlich 
von Skutari wahrnehmbaren Uberschiebungen die zweite nérdlich von 
Skutari fehlt. Wahrend nérdlich von Skutari nur eine vormioziine 
Reduktion der Cukalizone von 90 auf 45 Kilometer und eine gleich- 
zeitige Uberschiebung der Kalkzone um wenigstens 50 Kilometer ein- 
trat, erfolgte siidlich von Skutari zuerst zwar auch eine vormiozine 
laterale Krustenbewegung von etwa 135 Kilometer AusmaB, dann aber 
eine zweite miozine im Gesamtbetrage von wenigstens 60 Kilometer. 
Diese zweite Bewegung hielt in der Gegend von Durazzo bis nach dem 
Pliozin an. Auch in Siiditalien ist, wie aus pEStTEeFANIS Arbeit (63) 
hervorgeht, der Faltungsvorgang jiinger als weiter im N. 

Die vormiozine Bewegung betraf nérdlich von Skutari scheinbar die 
Grenze der Regionen II und IV, sie erfolgte also ungefahr in der Zone III. 
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Ungefahr zwischen Skutari und Berat verschob sich die Zone der gleich- 
zeitigen Zertriimmerung in die Zone IV; denn hier setzt gerade diese 
Zone aus. Dann schwichte sich die Zertriimmerung gegen Griechenland 
zu ab, so da8 es nur lokal, z. B. wie Déprar zeigte, auf Eubéa zu gréBerer 
Schuppenbildung kam. Die nachmioziine ZerreiSung und Uberschie- 
bung, die sich nur siidlich von Skutari findet, tritt mit gegen S. zu- 
nehmender Intensitaét an der Grenze der Zone I und II auf. Diesen 
groben Bewegungen gegeniiber lassen sich alle die Faltungen, die spiter 
einzelne Teile der Dinariden betrafen, so die Schuppen und Falten der 
nordalbanischen Tafel und anderer Teile der Kalkzone, dann, um nur 
noch ein Beispiel zu erwiihnen, auch die Stérungen in Merdita, als Lokal- 
erscheinungen betrachten, die manchmal zwar recht ausgedehnte, daher 
provinzielle, nicht aber generelle Bedeutung haben. 


C. Zusammenhiinge. 


Nachdem die Stratigraphie und die Tektonik der Dinariden in den 
allergrébsten Umrissen skizziert wurden, kann man den Zusammenhang 
der Dinariden mit anderen Gebieten untersuchen. Vorarbeiten liegen 
bekanntermaBen von Svzss (65), dann von Frecu (15, 16), Koper (28, 
29), PENCK JuN. (44) und Puriippson (47) vor. Da die halbkristalline 
Zone am Rande der venepirotischen Geosynklinale eine leicht’ erkennbare 
Zone bildet, verfolgen wir zuerst diese. 

Gegen NW. zieht (man vergleiche die beigegebene Karte) die halb- 
kristalline Zone mit ihren Graniten von der Fruska Gora in das Agramer 
Gebirge und verbindet sich mit der Zone der Steiner Alpe und der kristal- 
linen Zone der Alpen. Genau so wie sich im O. von Serbien an das serbi- 
sche kristalline Gebiet der in seiner Gesamtheit nach N. bewegte Haemus 
anschlieBt, wiihrend im W. die im allgemeinen siidwiirts bewegten Dina- 
riden folgen, genau so findet man auch in den Alpen, und zwar vor- 
wiegend nérdlich der kristallinen Zone, mehrere nordwiirts bewegte 
Decken (28), wihrend siidlich der kristallinen Zone vorwiegend gegen 
8. bewegte Decken sichtbar werden (28,30). Im Gegensatze zu Herm (21), 
der die Alpen als einen einheitlichen Faltenwurf auffaBt, halte ich sie 
in Ubereinstimmung mit Koper (28) fiir das Resultat zweier durch 
einen schmalen Streifen getrennter, aus verschiedenen Geosynklinalen 
hervorgegangener Falten. Von Kosers Darstellung in Petermanns 
Mitteilungen des Jahres 1914 (27) weicht meine Auffassung nur insofern 
ab, als ich in den Zentralalpen ein teils dinarisch, teils alpin zerpreBtes 
und zertriimmertes Bindeglied zwischen dem pannonischen und tyr- 
thenischen Zwischengebirge erblicke. Die Schichtfolge der Steiner Alpe 
entspriiche in diesem Schema etwa der Schichtfolge éstlich von Prizren. 

Eine viel geringere Unterbrechung als gegen N. erleidet die halb- 
kristalline Zone der Dinariden gegen S. Wie aus der Kartenbeilage 
hervorgeht, zieht diese Zone mit allgemein siidsiidéstlicher Richtung aus 
Rascien gegen Volo; dort schwenkt sie dann gegen O. Ob wir in den 
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Trachyten von Lemnos, Imbros, Mytilene und den nordwestkleinasia- 
tischen (48) die Fortsetzung der éstlich von der Linie Zvornik—Vodena 
liegenden Trachyte zu erblicken haben, werden erst zukiinftige Unter- 
suchungen zeigen; doch ist dies héchst wahrscheinlich. 

Auf Eubéa (12) wird die halbkristalline Zone durch eine ostwirts 
streichende Zone mesozoischer und tertiirer Gesteine vom Zykladen- 
massiv getrennt, wie dies schon PuILippson (47) und PEncx (44) er- 
kannten; doch ist letzteres als ihre Fortsetzung zu betrachten. Am 
Siidrande dieses siidlichen halbkristallinen Gebietes liegt ein Zug junger 
z. T. allerdings erloschener Vulkane, der von Eubdéa iiber den Isthmus 
von Korinth, dann die Halbinsel Methana, ferner Agina, Milos, Kimolos, 
Santorin, Kos und Nisyros nach Kleinasien hinzieht (48), wo er nach 
einer lingeren Unterbrechung seine Fortsetzung im vulkanischen Ge- 
biete von Buldur, Afiun-Karahissar, Konia und den groSen lykaonischen 
Vulkanen mit dem Erdschias Dagh findet (17). Die tatige Vulkanzone 
beschriinkt sich auf diese Weise in der Aegiis auf jenen Teil der Innenzone 
der Dinariden, in dem am Aufenrande die jiingste Faltung auftritt. 
Genau so tritt auch in dem von Kober (27) als Gegenstiick der Dina- 
riden erkannten Apennin der Vulkankranz Mt. Amiata, Bolsena, Mt. 
Albano, Vesuv, Avellinno, Volturno, Atna, Mt. Laurio wieder zwischen 
dem Appennin und dem tyrrhenischen Zwischengebirge dort auf, wo 
sich am Ostrand des Apennin die jiingsten Faltungsvorgiinge zeigen. 
Auf die Ahnlichkeit des italienischen und igiischen Vulkankranzes 
hat schon Frecu (17) gewiesen. 

So wie das Rhodopemassiv im W., so wird auch das Zykladenmassiv 
im SW. und im §. von Serpentinvorkommen umrahmt. Die Serpentin- 
zone zieht sich, wie schon z. T. besprochen, aus den Alpen nach Kroatien, 
von da in die Dinariden. Dann schwenkt sie in einem gegen SW. kon- 
vexen Bogen siidlich von Trikala iiber Lamia nach Eubéa (12) und 
zieht, diese Insel durchquerend, auf die Insel Skyros (48). Von hier 
zieht sie dann, allerdings wenig typisch entwickelt, in einem zweiten 
wieder gegen SW. und S. konvexen Bogen neuerlich iiber Eubda, Sala- 
mis auf den Isthmus von Korinth, dann nach Argolis, nach Anaphi (48) 
und endlich mit zunehmendem Serpentingehalt auf die Cnidische Halb- 
insel (45). So deckt sich die Gliederung der griechischen Inselwelt im 
wesentlichen mit der, die unlingst PuiLippson proponierte (47). Der 
eigentiimliche nordéstliche Verlauf der Grenze der kristallinen Schiefer 
in den nérdlichen Sporaden (45, 48), dann das daselbst bemerkbare 
nordéstliche Streichen (48) spricht, wie es scheint, fiir die Existenz 
einer ehemaligen Verbindung der Serpentine von Eubéa (12) mit jenen 
von Mytilene (46) und den ihnen, infolge des Auftretens von rotem 
Jaspis, so ahnlichen Serpentinen von Brussa-Kutahia (46). Diese Ahn- 
lichkeit fiel iibrigens schon FrEcu (16) auf. 

Unklar bleibt vor der Hand, wie sich die dinarische Kalkzone des 
ParnaB iiber den Peloponnes und iiber die griechischen Inseln mit den 
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lykischen Falten verbindet. Da Penck sun. erst unlingst aus der 
Gegend von nordlich Adalia einen michtigen Kalkkomplex beschrieb (44), 
der von der oberen Trias bis in das Tertiar reicht, findet sich die dinarische 
Kalkzone offenbar auch im siidlichen Kleinasien wieder, weshalb dann 
Frecus, auf den Mangel von Trias aufgebaute Hypothese der Ver- 
schiedenheit des Taurus und der Dinariden (16) nicht mehr zu Recht 
besteht. Mdglicherweise wird eine erneuerte Untersuchung des Pelo- 
ponnes zu dem Ergebnis fiihren, daf die siidpeloponnesischen kristallinen 
Schiefer die ungestérte Basis der dinarischen Kalkzone bilden und sich 
daher von tektonischem Standpunkte am besten mit den groBen bos- 
nischen, im Bereiche der Kalkzone gelegenen paliozoischen Aufschliissen 
vergleichen lassen. Betrachtet man die peloponnesischen kristallinen 
Schiefer als zur Kalkzone gehérig, dann fiigt sich auch die Angabe von 
Caveux, daB auf Kreta Glieder der Olonos-Cukali-Zone auf Flysch 
iiberschoben sind (6) gut in das allgemeine Bild; denn dann erscheint 
Kreta wenigstens in dieser Hinsicht nur als die Fortsetzung jener alba- 
nisch-peloponnesischen Region, in der die Olonos-Cukali-Zone auf den 
westhellenischen Flysch iiberschoben ist. Auffallend bleibt allerdings 
auch bei dieser Auffassung von Kreta das stellenweise Auftreten von 
Diabasserpentin (4), da ja dieser der Olonos-Cukali-Region fehlt, und von 
michtigem untertriadischem Gips und Myophorien (4), also einem 
eminent kiistennah gebildeten und der Trias des Balkans sonst fremden 
Sedimente. Da sich gipsfiihrende Trias mit Myophorien und Diabas 
auch bei der Punta delle Pietre Nere findet, weist dies darauf, daB im 
westlichsten Teile Kretas auch die im allgemeinen von der Pinduszone 
schwer unterscheidbare adriatisch-jonische Zone auftritt. 

Sehr eigentiimliche Unterschiede machen sich bei einem Vergleiche 
der Dinariden mit den von KoBrr (29) geschilderten Zonen des Taurus 
bei Maras bemerkbar. Kosers Beobachtungen zufolge besteht der 
Taurus bei Maras aus einer siidlichen, duBeren, rein neritischen Zone, 
die sich aus silurischem Tonschiefer und Quarzit, dann Tonschiefer, 
Sandstein und Kalk des Devon, aus fraglichem Jura, sicher nachge- 
wiesener Kreide, dann eozinem Kalk und eozinem bis oligozinem Flysch 
aufbaut. Dieser Zone fehlt, wie der syrischen Tafel, die Trias (29). An 
der tektonischen Basis dieser Schichtreihe zeigt sich Serpentin. Dieser 
Au8enzone des Taurus folgt gegen N. eine aus dlterem Paliozoikum, 
Karbon, Trias, Jura (?), Kreide und Eozin(?) bestehende Zone ba- 
thyalen Charakters, die so wie die erste stark gegen S. iiberschoben 
erscheint. An diese Zone schlieBt sich noch weiter im N. bzw. NW. 
eine dritte, in der sich zwar auch grauer Kalk, Phyllit, glimmeriger 
Sandstein, ja sogar roter Sandstein und Konglomerat, daneben aber 
‘auch in groBem Ausmafe Radiolarit, also ein abyssales Gestein, findet, 
ferner aber auch Diabas, Porphyrit und Serpentin vorkommt. Letztere 
hat Koser mit der dinarischen Serpentinzone verglichen. 

Vergleicht man die einzelnen Zonen des Taurus mit jenen der Dina- 
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riden, so sieht man, da die Reihenfolge sozusagen die umgekehrte ist, 
denn im Taurus zeigt sich die alteste, neritischeste und liickenhafteste 
Schichtfolge im S., also am AuBenrande des Bogens, und die in dem tief- 
sten Meere zur Ablagerung gelangte, daher auch vollstiindigste im N.; 
in den Dinariden liegen hingegen die abyssalen Zonen I und II im 8W.,, 
also scheinbar am AuBenrande, die neritischen IV und V jedoch im NO, 
Die Silurkalke von Maras erinnern an die Silurkalke Nordwestserbiens, 

Spekulationen iiber die Ursache dieses Unterschiedes in der Reihen- 
folge scheinen zwar nun, solange wir nichts positives tiber die Tektonik 
und iiber die Zonengliederung der westlichen Siidkiiste Kleinasiens 
wissen, einigermafen verfriiht, denn aus Frecus(17), PENcKs (44), 
Puixippsons (46), ScHaFFERs (60) Arbeiten (46) vermag ich mir vor- 
laufig, mangels paliontologischer Daten, kein geniigendes Bild der 
dortigen Gegend zu machen (das meiste enthilt noch die Arbeit PENcks), 
Bedenkt man aber, daB die Serpentinzone der Dinariden dem ehemaligen 
kiistennahen Nordrande einer grofen Geosynklinale entspricht und 
daB siidlich der aufersten Tauruszone im Libanon wieder ein altes 
Festland auftritt, das einen Teil des von Indien bis nach Marokko reichen- 
den groBen Gondwanalandes (65) bildet, dann macht Kosers Schicht- 
folge den Eindruck, als ob man sich hier wieder am Siidrande derselben 
Geosynklinale befiinde. In dieser Beleuchtung gewinnen die auf Kreta 
vorkommenden Diabase und Serpentine (5) und die auf eine nahe Kiiste 
weisende Fazies der Gips und Myophorien fiihrenden Trias (4, 64) ganz 
besondere Bedeutung. Wenn wir in dem kretischen Serpentin die Fort- 
setzung des Serpentines von Maras erblicken wollen, dann wissen wir, 
da wir die Fortsetzung der abyssalen Zone der Dinariden an der Siid- 
kiiste Kleinasiens, etwa im iuBeren lykischen Bogen zu suchen haben, 
woher Frecu (17) und PEenoxk (44) tatsichlich von Serpentin iiberschobe- 
nen Rudistenkalk, Nummulitenkalk und Tertiirflysch erwihnen. Nérd- 
lich dieser Zone fand PEncx (44) mehrmals, wie schon erwahnt, auch 
Ellipsactinienkalk, ferner auch aus der Trias bis in die Kreide reichende 
Kalkmassen, was auf die Vertretung der dinarischen Kalkzone hinweist, 
in Pisidien endlich auch Serpentin (44), der die Fortsetzung des cnidi- 
schen Serpentins, also der ostdinarischen Serpentinzone, ist. Der Fort- 
setzung dieser Serpentine wiirden weiter im O. die Serpentine von Eregli 
und Kaisarie (29), nicht aber jene von Maras entsprechen. So wird hier 
der Querschnitt der tauridisch-dinarischen Geosynklinale vollstindiger 
als am Balkan. 

Bei dieser Auffassung der Dinge sieht man, wie die aus Asien nach 
Europa hereinziehenden Tauriden prinzipiell in Kleinasien und der 
Balkanhalbinsel zwar den naimlichen Bau zeigen, ein Unterschied aber 
dennoch insofern hervortritt, als wir am Balkan und in dem Apennin 
sowie im westlichen Anatolien nur Abschnitte des Nordrandes der 
tauridischen GroBfalte vor uns haben. Andeutungen des Siidrandes 
treten bei Maras auf. Man nihert sich dem Siidrande in der adriatisch- 














in 
ler 
les 


ch- 








F. Nopcsa — Geologische Grundziige der Dinariden. 17 


jonischen Zone. Die eigentiimliche Struktur, die ich seinerzeit, ohne 
ihre wahre Natur zu erkennen, den albanischen Knick der Dinariden 
nannte (40), zeigt sich jetzt einfach als ein Gebiet maximaler, westwirts 
gerichteter Uberschiebung. 
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Beitrage zur Kenntnis der Kramenzelkalke und 
ihrer Entstehung. 


Von 0. H. Schindewolf (Marburg). 
Mit Tafel I und IT. 


»Bei der Erklérung naturwissenschaftlicher Probleme wird gar zu 
leicht eine fiir richtig anerkannte Deutung einseitig verallgemeinert, 
wihrend doch in der Tat die Natur duBSerst vielseitig in ihren Mitt-In 
ist und dieselbe oder dhnliche Erscheinungen auf gar verschiedene 
Weise hervorzubringen imstande ist. « G. BERENDT.!) 


Vorwort. 


Im Verlaufe meiner stratigraphischen Untersuchungen iiber das 
Oberdevon in der Umgegend von Hof habe ich mich vielfach auch mit 
dem Gesteinsmaterial dieser Formation beschaftigt, das sich vorwiegend 
aus Kramenzelkalken zusammensetzt, und habe versucht, mir tiber das 
Wesen und die Entstehungsbedingungen dieser Gesteine ein Urteil zu 
bilden. Mannigfache Hypothesen sind bereits zur Erklirung des eigen- 
artigen Gefiiges der Kramenzelkalke aufgestellt worden, die jedoch, da 
sie m. EK. auch teilweise auf irrigen Voraussetzungen beruhen, nur wenig 
befriedigen und den tatsichlichen Verhaltnissen nicht in ihrer Gesamtheit 
gerecht zu werden vermégen. 

Es ist hier nun nicht meine Absicht, die Frage nach der Kramenzel- 
kalkbildung in ihrem ganzen Umfange wieder aufzurollen und in histo- 
rischer Reihenfolge alle die im Laufe der Zeit entwickelten Auffassungen 
iiber diesen Gegenstand zu behandeln; in annihernder Vollstindigkeit 
ist dies bereits in den weiter unten noch des genaueren zu besprechenden 
Arbeiten Borns geschehen. Es seien vielmehr im folgenden nur die 
Haupttheorien herausgegriffen und kritisch beleuchtet, wobei sich Ge- 
legenheit ergeben wird, die Resultate eigener Untersuchungen hinein- 
muflechten. Dieser Teil meiner Arbeit wird viel Negatives enthalten; 
zum Schlu8 soll dann versucht werden, durch Kombination der brauch- 
baren Kerne dieser verschiedenen Lehren und fuBend auf den einge- 
streuten Mitteilungen iiber eigene Beobachtungen eine Auffassung zu 
begriinden, die die Mannigfaltigkeiten der Erscheinungen eher zu er- 
fassen geeignet sein diirfte, als die einzelnen bisherigen,. meist auf lokale 
Verhiltnisse zugeschnittenen Hypothesen. 

Zweckmibig hat hier eingangs eine Definition des Begriffes »Kra- 
menzelkalk« und der gleichbedeutenden Termini »Knoten-« oder 
»>Knollenkalk« Platz zu finden, jedoch ergibt sich vorderhand die 


1) G. Brrenpt, Uber Riesentépfe und ihre allgemeine Verbreitung in Nord- 
deutschland. Zeitschr. d. dtsch. geol. Ges. 1880. S. 56. 
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Unméglichkeit emer exakten Begriffsbestimmung; inwieweit eine solche 
iiberhaupt aufzustellen ist, wird sich erst im Verlaufe der nachfolgenden 
Betrachtungen zeigen. Vorliufig geniigt hier die Angabe, daf man 
unter Kramenzelkalk einen Kalkstein versteht, der in + dichter Auf- 
einanderfolge von Tonflasern wechselnder Stirke durchzogen wird, die 
die derart in einzelne unregelmiBig gestaltete Knollen aufgeléste Kalk- 
komponente einhiillen und bei der Auswitterung des Kalkes als netz- 
formiges Leistenwerk erhalten bleiben. Ton und Kalk sind dabei nach 
Born etwa zu gleichen Teilen an dem Aufbau des Kramenzelkalkes 
beteiligt. Bei einem Uberwiegen der tonigen Komponente spricht man 
sinngemaéB von »>Kramenzel-« oder »Knollenschiefer«. Derartige 
Kramenzelkalke und -schiefer sind wohl ganz auf das Paliozoikum be- 
schriinkt und finden sich da im Silur, Devon und Karbon. Ihre Haupt- 
verbreitung fallt jedoch ins Oberdevon, und auf solche Vorkommnisse 
beziehen sich zumeist die nachfolgenden Zeilen. 

Zur Ubersicht sei weiterhin noch vorausbemerkt, daB sich zur Er- 
klarung der Kramenzelstruktur in der Hauptsache zwei Gruppen von 
Hypothesen gegeniiberstehen, die einerseits einer sekundiiren, post- 
humen und anderseits einer primiiren, syngenetischen Bildungsweise 
der fraglichen Gesteine das Wort reden. 
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16. 


S 


{. Hypothesen zur posthumen Entstehungsweise der 
Kramenzelkalke. 
a) Die Auffassung Borns. 

Wohl am eingehendsten hat sich Born (3 u. 4) in zwei Arbeiten mit 
der Frage nach der Entstehung der Kramenzelkalke beschaftigt. Er 
ist zugleich der iiberzeugteste Vertreter der Posthumititshypothese, 
Folgen wir zunichst seinen Gedankengingen, die in folgenden Leit- 
siitzen iiber die Mechanik der Kramenzelkalkbildung gipfeln (4, 8. 7): 
»Die Kalkschichten des Oberdevons wurden bei der Aufrichtung des 
Variskischen Gebirges bis in das feinste zerkliiftet. Auf diesen Kliiften 
hat, nachdem die Kalischichten fiir die Wasser der Niederschlige er- 
reichbar waren, der Vorgang der Kramenzelbildung begonnen. Von 
den Spaltflichen aus lésten die Wiisser, jedes Minimum an Dichte und 
Kohision des Kalkes ausnutzend, den Kalk aus, und hinterliefSen die 
infolge stetiger Auslaugung dauernd stiirker werdenden Tonschichten, 
zwischen welchen die das charakteristische Bild verursachenden Kalk- 
knollen iibrigblieben. mehr oder weniger groB, je nachdem der Auf- 
lésungsprozeB vorgeschritten war«. 

Als »exakten Beweis« dieser Auffassung sieht Born seine Labo- 
ratoriumsversuche an, die zum Ziele hatten, aufzukliren, inwiefern die 
liegenden Adorfer Kalke seines Arbeitsgebietes, des Aeketales im Ober- 
harz, weniger geeignet zur Bildung der Kramenzelstruktur waren als 
die hangenden Clymenienkalke. Es zeigte sich nimlich, da die Flaserung 
in dem Profile vom Liegenden zum Hangenden zunimmt; und wenn 
man wie Born auf dem Standpunkte der posthumen Entstehungsweise 
der Kramenzelkalke steht, so driingt sich die Frage zur Beantwortung 
auf, weshalb das eine Material eher als das andere zur nachtraglichen 
Herausbildung der charakteristischen Struktur neigte. Diese Ver- 
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schiedenheit des Verhaltens kann naturgemi$ nur in dem Materiale 
selbst begriindet sein; denn die Schichten waren in gleicher Weise dem 
Gebirgsdruck und der Auflésungsméglichkeit, diesen beiden nach Born 
wirksamen Agentien, ausgesetzt. Eine chemische Untersuchung des 
Profils fiihrte nun zu dem Resultat, daB nach dem Hangenden zu der 
Gehalt des Kalkes an in Wasser unldslichen Bestandteilen, zur Haupt- 
sache Ton, zunimmt. Darin wire also der unterscheidende Faktor zu 
erblicken. 

Um nun zu zeigen, da wirklich der tonreichere Kalk zur Bildung 
der Kramenzelstruktur geeigneter, d. i. nach dem Gedankengange Borns 
in Wasser leichter bzw. schneller léslich ist, wurden von diesem Autor 
zwei Versuche angestellt. Im ersten Falle wurden zwei Wiirfel von je 
lecm GréBe, einer aus dem Kalk der Clymenienzone und der andere 
aus dem Adorfer Kalk, in je 100 ccm destillierten Wassers bei einer 
konstanten Temperatur von 20°C wihrend einer Zeit von 5 Monaten 
schwebend aufgehingt und alsdann die Werte fiir die in Liésung ge- 
gangene Substanzmenge gemessen. Danach sollen von dem Clymenien- 
kalkwiirfel pro 1 90,284 mg CaCO; und von dem Adorfer Kalkwiirfel 
pro 1 80,757 mg CaCO, gelést worden sein, was einer Differenz von 
12 % entspricht. 

Bei dem zweiten Versuche war die Anordnung eine dhnliche, mit 
dem Unterschiede jedoch, da entsprechende Wiirfel in der gleichen 
Menge jetzt aber »dauernd mit Kohlensiure gesiittigten« Wassers bei 
10°C 4 Monate lang aufgehingt wurden. Dabei ergaben sich folgende 
Zahlen fiir die gelésten Kalkmengen: Clymenienkalkwiirfel pro 1 
176,8 mg CaCOs;, Adorfer Kalkwiirfel pro 1 134,67 mg CaCO,. Der 
Unterschied betrigt hier 24%. Diese beiden Versuche wiirden nun 
tatsichlich, die Richtigkeit ihrer Ausfiihrung sowie ihrer Grundlagen 
vorausgesetzt, eine »bedeutend grdfere Lislichkeit bzw. Lésungsge- 
schwindigkeit des stark verunreinigten Clymenienkalkes anzeigen. 

Bei naherer Priifung jedoch stellt sich heraus, da$ den Experimenten 
Borns nur geringe Beweiskraft innewohnt; denn die von diesem Autor 
angegebenen Werte weichen so erheblich von den in der Literatur ver- 
zeichneten und auf genauen Messungen beruhenden Zahlen ab, daB sie 
keinerlei Vergleiche zulassen. 

Nach einer Einwirkung des Liésungsmittels von 5 bzw. 4 Monaten 
darf angesichts der geringen zur Verwendung gekommenen Wasser- 
menge, sowie der nur kleinen zur Sittigung reinen Wassers notwendigen 
Kalkquantititen fiiglich angenommen werden, daB die Lésungen ge- 
sittigt waren, und dafiir gelten nach den recht gut miteinander iiber- 
einstimmenden Angaben von Aperae (1, S. 157), Cayveux (5, 8. 211), 
Roru (14, S. 48) u. a. folgende Zahlen: 13,1 mg CaCO, im Falle destil- 
lierten Wassers und 1300 mg fiir Wasser, das mit Kohlensiiure gesiittigt 
ist. Das sind Werte, die nur 1/, bzw. iiber das 7fache der von Born 
erhaltenen Zahlen betragen. Worin der Fehler der Bornschen Unter- 
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suchungen liegen mag, kann hier nicht genauer festgestellt werden, da 
nihere Angaben iiber die Versuchsanordnung fehlen. Vermutlich wird 
es sich jedoch bei den ersten Parallelversuchen darum handeln, da8 
das Wasser kohlensiiurehaltig, im zweiten Falle aber nicht stetig mit 
Kohlensaure gesittigt war. 

Die ganz unzuverlissigen Zahlen konnen daher in keinerlei Weise zu 
Argumentationen herangezogen werden. Ein weiterer Grund tritt 
hinzu: bereits oben konnte — wenigstens fiir den ersteren der Versuche — 
eine Sittigung des Lésungsmittels als gesichert hingestellt werden, und 
auch insofern diirfen die von Born angegebenen Differenzen nicht als 
Ausdruck der verschiedenen Lésungsgeschwindigkeit des Kalkes in 
den beiden Kalkwiirfeln angesehen werden. Da8 iibrigens Tonbei- 
mengungen einem Kalke infolge einer »Verminderung der Kohision« 
und »der grofen Aufnahmefahigkeit des Tons fiir Wasser« eine um etwas 
vergréBerte Lésungsgeschwindigkeit verleihen kénnen, sei gern ein- 
geriumt; nur einen »exakten Beweis< fiir diese Tatsache und besonders 
in einem derart weiten Umfange vermag ich nicht mehr in den Born- 
schen Versuchen zu erblicken. 

Uberraschend ist weiterhin an den mitgeteilten Versuchszahlen, da8 
die Gewichte der in 1 | gelésten Kalkmengen teilweise bis auf tausendste} 
Milligramme angegeben werden. Da die experimentelle Bestimmung 
mit 100 cem Wasser durchgefiihrt wurde, so miissen die Original- 
messungen noch um eine weitere Dezimale genauer sein. Es wiirde 
groBem allgemeinen Interesse begegnen, Genaueres iiber die angewandten 
analytischen Methoden wie iiber die praktische Durchfiihrung solcher 
Wigungen zu erfahren, deren Genauigkeitsgrad meines Wissens die 
bisher bekannten Hilfsmittel noch nicht zu erreichen gestatteten. 

Nachdem so die Hypothese Borns ihrer bestechenden Grundlage 
und mithin ihrer Hauptstiitze beraubt werden muBte, erscheint es a°m 
Platze, weitere Einwiande vorzubringen, die sich nicht mit ihr ver- 
einigen lassen bzw. deren Unwahrscheinlichkeiten dartun. 

Eine schwache Seite seiner Lehre hat Born bereits selbst erkannt; 
sie beruht in der iiberraschenden Horizontbestindigkeit und weiten 
horizontalen Verbreitung der oberdevonischen Kramenzelkalke, die 
sich nicht nur in den zahlreichen alten Gebirgen Europas, sondern 
ebenso auch in Nordamerika finden. Angesichts dieser Tatsache spricht 
m. E. aber nur geringe Wahrscheinlichkeit fiir eine Lehre, die annimmt, 
daB eine derart verhiltnismaBig wenig michtige Kalkfolge horizontal 
weithin gleichmaSig posthum in Kramenzelkalk umgewandelt sei und 
zwar unter Bedingungen, dje nicht eben gewodhnlich zu nennen sind. 

Es sei weiterhin hinzugefiigt, daB eine derartige RegelmaBigkeit nicht 
nur in der Horizontalen, sondern auch in der Vertikalen statt hat. So 
besteht das Paliozoikum Thiiringens aus etwa 3000—4000 m mich- 
tigen Schiefergesteinen, deren petrographische Gleichartigkeit derart ist, 
da8 man den ganzen Schichtenkomplex als Schiefergebirge bezeichnet 
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hat. Diesem Schiefersystem sind nun in drei verschiedenen Niveaus 
Kalke eingeschaltet: im Obersilur die Ockerkalke, an der Basis des 
Mitteldevons die Tentaculiten-Knollenkalke (oder nach K. WALTHER (18, 
S. 249) zweckmaBiger als Knollenschiefer zu bezeichnen) und im Ober- 
devon die Goniatiten- und Clymenienkalke, die alle gleichartig als 
Knollenkalke ausgebildet sind. Sollten da nun, so frage ich, iiberall 
posthume Vorgiinge zur Herausbildung der Knollenstruktur gefiihrt haben, 
oder hat nicht vielmehr die Auffassung gréfere Wahrscheinlichkeit 
fir sich, die in diesem Falle eine primiire Entstehungsweise in Anspruch 
nimmt? 

Ist durch das Vorhergehende einer mehr gefiihlsmiSigen Stellung- 
nahme zu der Bornschen Hypothese Ausdruck gegeben worden, so wird 
durch eine weitere Tatsache schlagend vorerst die Auffassung widerlegt, 
da die tonigen Mittel der Kramenzelkalke in ihrer Gesamtheit sekun- 
direr Anreicherung und Ablagerung sind. Es ist das die Fossilfiihrung 
der Tonflasern, die auch ausdriicklich von Born (3, 8. 625) erwihnt wird. 
Diese Erscheinungsweise spricht nun m. E. unbedingt fiir eine primiire 
Ablagerung; wenigstens erscheint es mir unvorstellbar, wie etwa die 
zarten Schalen von Posidonia venusta, um die es sich dabei vornehmlich 
handelt. bei der Konzentration des Tongehaltes aus dem Kalke heraus- 
gelést und dann unversehrt wieder in die Schiefer eingebettet sein sollten. 

Weiterhin finden sich dann durch Zunahme des Tongehaltes alle 
Ubergiinge zwischen nur schwach geflaserten Kramenzelkalken (Flaser- 
kalken im Sinne Borns) zu typischen Kramenzelkalken, dann zu Kra- 
menzelschiefern mit nur vereinzelten Kalkknollen und schlieBlich zu 
reinen Tonschiefern, eine Erscheinungsweise, fiir deren Erklirung spater 
ee einheitliche Formel gesucht werden mu, nachdem die Beweise 
fiir die Deutung Borns nicht als richtig haben anerkannt werden kénnen. 
Gerade diese enge Verkniipfung mit Bildungen, die zweifellos eine durch- 
aus andere Erklirungsweise als die Borns erheischen, lat mich im An- 
schlu8 an R. WEDEKIND (20, S. 35), der vor einer Reihe von Jahren 
bereits auf diese Verhaltnisse hinwies und daran auch die Unwahrschein- 
lichkeiten der Bornschen Hypothese darlegte, weiterhin zu deren Ab- 
lehnung gelangen. 

Ebenso wird sich auch spiater eine einfache Erklirung fiir die auf den 
ersten Blick eigenartig erscheinende Gebundenheit der stiirkeren Flase- 
rung an Kalke von gréSerem Tongehalt ergeben. 

Im iibrigen sei noch darauf hingewiesen, daB Bildungsbedingungen, 
wie sie streng nach dem Wortlaut Borns angenommen werden miissen, 
unvorstellbar erscheinen. Nach ihm wurden die Kalkschichten des 
Oberdevons »bei der Aufrichtung des Variskischen Gebirges bis in das 
feinste zerkliiftet«, und »auf diesen Kliiften hat, nachdem die Kalk- 
schichten fiir die Wasser der Niederschlige erreichbar waren, der Vorgang 
der Kramenzelbildung begonnen«. Nun sind jedoch vielfach die Ton- 
flasern von einer derartigen Feinheit, da8 man sich nicht vorzustellen 
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vermag, wie auf einem vorher an deren Stelle existierenden kapillaren 
Spaltensystem eine Zirkulation von WaAssern stattfinden konnte. Man 
hatte vielmehr anzunehmen, daf die Bildung der Tonflasern unter 
einem stindig wirkenden Drucke vor sich ging, der seine Auswirkung 
hauptsichlich lings der Spalten fand und zu deren nachtriglicher Ver- 
engung fiihrte, wie man sich auch neuerdings die Stylolithen und Druck- 
suturen als Riickstiinde von Lésungsvorgingen vorstellt, die unter 
Kompression im festen Gestein statthatten*). 

Die Bornsche Posthumitiitslehre kime also auf nichts anderes heraus, 
als daB die Tonflasern — in ganz aihnlichem Sinne hat sich auch Born 
bereits selbst ausgesprochen — auf Drucksuturen innerhalb der Kalke 
zuriickgefiihrt werden und diesen die Rolle des allein formgebenden 
Elementes bei der Kramenzelkalkstruktur eingeriumt wird. DaB dies 
aber zu Unrecht geschieht, konnte oben bereits auf verschiedenen Wegen 
nachgewiesen werden, und im folgenden werden noch weitere Einwiinde 
dagegen zu erheben sein. Nun fehlen allerdings, wie auch ich anerkenne, 
Drucksuturen und diesen iihnliche Gebilde den Kramenzelkalken keines- 
wegs?); sie finden sich nach Rorupietz (15, 8. 15) »in allen Kalksteinen 
aller Formationen, wo mehr oder weniger starke Aufrichtung und Faltung 
des Sedimentes stattgefunden hat«, und es wiire danach direkt auf- 
fallig, wenn die Kramenzelkalke, die vielfach den genannten Bedingungen 
entsprechen, frei davon wiren. 

Durch eine derartige Drucksutur ist das Bild des von Born in 3, 
Taf. XXT, Fig. 10 dargestellten Goniatiten entstanden zu denken. Da 
dergleichen Fille aber nur ‘uBerst selten vorkommen, kann den Druck- 
suturen bei weitem nicht die Bedeutung zukommen, die ihnen Born 
zuschreibt. Nach meinen Beobachtungen im friinkischen Oberdevon, 
sowie dem von Ostthiiringen, Schlesien, des Harzes, des Rheinlandes 
und anderer Gegenden ragen die Fossilien, wenn sie innerhalb der Schicht- 
fliche gerade auf der Grenze von Kalk und Tonmittel gelegen sind, in 
weitaus der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille unversehrt und plastisch 
in dieses hinein, ohne irgendwie von der Tonflaser durehquert oder sonst 
von ihr beeinfluft zu werden. Sehr hiufig konnte aber fernerhin auch 
beobachtet werden, da® die Fossilien, namentlich Clymenien, nicht 
parallel zur Schichtebene, sondern senkrecht oder unter einem mehr 
oder weniger spitzen Winkel zu ihr liegen und infolge dieses Umstandes 


1) G. Wagener (17): »Stylolithen, Drucksuturen und Kindriicke bei Ge- 
réllen entstehen durch chemische Auflésung unter Druck im festen Gestein«. 
Dabei geben die Stylolithenziige stets die Richtung senkrecht zum Druck an. 

2) Merkwiirdig allerdings muB es bleiben, da8 in den Kramenzelkalken meines 
Wissens niemals bisher Stylolithen beobachtet worden sind, die in ihrem Auftreten 
und ihren Entstehungsbedingungen auf das engste mit den Drucksuturen ver- 
kniipft zu sein pflegen und nach Wacner (a. a. O.) eigentlich nur eine graduell 
verschiedene Ausbildungsform von jenen darstellen. Nach demselben Autor findet 
man bei sonstigen Kalken »hiaufig im selben Handstiick Drucksuturen und Stylo- 
lithen mit allen méglichen Ubergiingen«. 
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mehrere Tonflasern kreuzen. Stets war dann das Verhiltnis derart, 
daB die Tonflasern deutlich an den betreffenden Fossilien absetzen bzw. 
sich um diese herumlegen, niemals aber durch sie hindurchgehen. Wenn 
aber »zahlreiche Fossilien der Schale entbehren und statt ihrer von einer 
schwiirzlichen Tonschicht umgeben sind« (3, S. 629), so erklart sich 
dieser Sachverhalt m. E. zwanglos durch die Korrosion des Meerwassers?), 
dazu ist nicht die Annahme sekundirer Einwirkung als Kluftbildung usw. 
notwendig. 

Eine weitere Beobachtung erscheint mir alsdann in diesem Zusammen- 
hange der Beachtung wert. Nach Borw ist als auslésende Kraft bei der 
Bildung der Kramenzelkalke die Aufrichtung des Variskischen Gebirges 
titig. Nun zeigen hiufig die Kramenzelkalke wie namentlich die Knoten- 
schiefer eine transversale Schieferung, was besonders typisch u. a. am 
Bohlen bei Saalfeld, bei Bicken in der Dillmulde und bei Grevenbriick 
in der Attendorn-Elsper Doppelmulde von mir beobachtet werden konnte. 
Diese tektonische Beeinflussung, die doch zweifellos durch die varis- 
kische Faltung hervorgebracht ist und uns in so hervorragender Weise 
die ehemals obwaltenden Druckverhiltnisse widerspiegelt, steht nun 
aber in keinerlei Beziehung zu der Flaserung der Kalke, indem die An- 
ordnung der Kalkknollen und der Tonflasern eine streng parallele im 
Sinne der Schichtung ist, die dann unter emem + grofen Winkel von 
der Schieferung durchschnitten wird. Ware die Bildung von Druck- 
suturen das ausschlaggebende Formelement bei der Herauspriigung der 
Kramenzelkalkstruktur, so miiBte man jedoch erwarten, daf die Ton- 
flasern senkrecht zum Druck, also in der Schieferungsebene, angeordnet 
wiren. Da dies nicht der Fall ist, gelangen wir auch auf diesem Wege zu 
einer Ablehnung der Erkliirungsweise mit Hilfe von Drucksuturen, und 
die Auffassung gewinnt weiterhin an Wahrscheinlichkeit, daS der Kra- 
menzelkalk zur Zeit der variskischen Faltung bereits als solcher fertig 
vorgelegen hat und somit primirer Entstehung ist. 

DaB8 es weiterhin auch Kramenzelkalke gibt, die keinerlei tektonischen 
Einfliissen unterlegen waren und mithin diesen auch nicht ihre Ent- 
stehung verdanken, kann ich an einem treffenden Beispiel belegen, zu 
dem mir meine vor einigen Jahren im Untersilur Esthlands angestellten 
Beobachtungen das Material an die Hand geben. Es gelang mir nimlich, 
innerhalb des Echinosphaeritenkalkes der Umgegend von Reval neben 
hiufig gleichfalls netzartig verwitternden dolomitischen Kalken echte 
Kramenzelkalke mit allen Charakteren der oberdevonischen Bildungen 
(vgl. Taf. I, Fig. 1) nachzuweisen, die mir nun in ihrer absolut schweben- 
den Lagerung und vollkommenen tektonischen Unberiihrtheit einen 
Sschlagenden Gegenbeweis gegen die Theorie Borns oder wenigstens 
deren allgemeine Anwendbarkeit zu liefern scheinen, die ja zu ihrer 
Erklirungsweise eine tektonische Mitwirkung beansprucht. 


1) Vgl. dazu Fr. Frecn, 6, 8. 134 und K. Anprée, 2, S. 412. 
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b) Die Auffassung Webers. 
(Vgl. Taf. I, Fig. 2; Taf. II, Fig. 2.) 


Eine zweite Hypothese, die gleichfalls eine posthume Erklarungs- 
weise der Kramenzelkalke annimmt, ist von M. WEBER (19) entwickelt 
worden. Sie bezieht sich auf das oberdevonische Kramenzelkalklager 
von Horwagen im Frankenwalde, dessen Bildungsbedingungen sich 
WEBER (a. a. O., S. 216) folgendermafen denkt: »Bianke von dichtem 
Kalke sind unter dem Einflusse von gebirgsbildenden Kriften zunichst 
in langgestreckte, im Querschnitt scharfeckige Schollen zertriimmert 
worden; diese wurden dann weiter aneinander verschoben, rundeten 
sich gegenseitig ab oder erhielten lingliche Formen, je nachdem die 
Richtung des Druckes wechselte oder konstant blieb. Die tonigen Lagen 
dienten als Gleitflichen und als Schmiermittel, das neben dem infolge 
der Reibung entstehenden Abfall auch iiberall hineingepreBt wurde, 
wo sich durch Bildung von toten Winkeln Platz ergab, daher der waben- 
artige Bau«. Als Ausgangsmaterial der Kramenzelkalke werden von 
WEBER »diinnbankige Kalke mit schwicheren tonigen Zwischenmitteln« 
angenommen. 

Seine besondere tektonische Position erhilt der Horwagener Kra- 
menzelkalk durch die unmittelbare Nachbarschaft eines miichtigen 
Diabas- (Spilit-) Lagers, dessen Wirkung als starres Widerlager bei dem 
Gebirgsdruck die Bildung der eckigen bzw. mehr gerundeten Kalk- 
breccien veranlaSte und eine dynamometamorphe Umwandlung des 
Kalkes selbst hervorrief. Die intensivste Verinderung der Kalke sowohl 
hinsichtlich der Abrundung der Breccie wie auch der Umkristallisation 
findet sich an der Beriihrungsstelle mit dem Diabase, wo die Auswirkung 
des Druckes naturgemi8 am stirksten sein muBte. 

Wihrend wiederholter Besuche der Horwagener Aufschliisse konnte 
ich nun die Darstellung WEBERs von einer teilweise brecciésen Natur 
des dortigen Kalklagers vollauf bestitigen, muSte aber weiterhin fest- 
stellen, daB der Vorgang der Breccienbildung nicht zugleich Faktor der 
Kramenzelkalkentstehung sein kann. Es zeigte sich vielmelir, daB die 
einzelnen Komponenten der Breccie bereits aus typischen Flaserkalken 
bestehen, die in ihrem Charakter durchaus denen der Umgegend von 
Hof entsprechen. Die Tonflasern sind zur Hauptsache parallel angeordnet 
und gehen zuweilen in drucksuturenartige Gebilde iiber. Zwischen je 
zwei parallelen Tonhiuten breitet sich fernerhin ein unregelmaBiges 
Netzwerk verbindender Tonflasern aus. Nach den im frischen Bruch 
oder Anschliff sich ergebenden Bildern wire man vielleicht geneigt, 
derart vorwiegend parallel struierte und plattenkalkahnliche Gesteine 
nicht fiir echte Kramenzelkalke zu halten, jedoch tritt bei diesen, wie 
ich vielfach beobachten konnte, nach stattgehabter Anwitterung deutlich 
die Kramenzelstruktur in die Erscheinung (vgl. Taf. II, Fig. 1). 

Wenn nun auch, wie wir sahen, bei kritischer Priifung die Hypothese 
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Wesers zur Erklarung des Horwagener Kramenzelkalkes versagt, so 
ist doch immerhin die Méglichkeit ins Auge zu fassen, da8 ahnliche Be- 
dingungen anderenorts vielleicht einmal zur Herausbildung von Kra- 
menzelkalken gefiihrt bzw. einen gewissen Anteil daran genommen 
haben kénnten, obwohl bisher derartige Vorkommnisse noch nicht 
bekannt geworden sind. In allen solchen Fallen hat man sich aber un- 
bedingt vor einer unangebrachten Verallgemeinerung zu verwahren, 
und, wie das vorliegende Beispiel deutlich zeigt, ist es ein groBer Fehler, 
wenn WEBER glaubt, mit seiner nicht als stichhaltig anzuerkennenden 
Lehre »wahrscheinlich alle obersilurischen und devonischen Kalke des 
mittleren Teiles des Variskischen Bogens« erfassen zu kénnen. 

Wie oben bereits u. a. an dem Beispiele der untersilurischen Kra- 
menzelkalke Esthlands gezeigt wurde, miissen auBer den Bildungs- 
bedingungen, die uns Born und WEBER gelehrt haben, und die auch 
bis zu einem gewissen Grade als richtig oder wenigstens méglich aner- 
kannt werden konnten, noch andere in der Natur vorkommen, und im 
folgenden werden noch weitere Méglichkeiten dafiir zu entwickeln sein. 
Durch diese Erkenntnis bin ich zu der Auffassung einer hetero- 
genetischen Bildungsweise der Kramenzelkalke gelangt. Wir 
haben daher nicht nach einer Erklarungsweise des Kramenzelkalkes 
zu suchen, sondern alle die theoretisch denkbaren Fille ins Auge zu 
fassen und danach abzuwiigen, welcher Anteil diesen einzelnen Méglich- 
keiten bei dem Aufbau der Kramenzelkalke zukommt, und wieweit 
sie tiberhaupt, in der Natur wirklichen Ausdruck gefunden haben. 


II. Hypothesen zur syngenetischen Entstehungsweise der 
Kramenzelkalke. - 


a) Die Auffassung Richters. 


Diesen Hypothesen eines posthumen Entstehungsmodus der Kra- 
menzelkalke stehen nun zur Hauptsache zwei weitere einer primiren 
syngenetischen Bildungsart gegeniiber, deren zuerst zu besprechende 
von R. RicuTer (13, 8. 92) aufgestellt worden ist. Sie basiert lediglich - 
auf Beobachtungen iiber die Saalfelder Kramenzelkalke, die als ein 
Kalkkonglomerat mit tonigem Bindemittel angesprochen werden. Ge- 
fiihrt wurde RicuTer zu dieser Anschauung durch eine angeblich beob- 
achtete Abrollung der Fossilien in den Kalkknollen und eine vermeintliche 
Verschiedenheit der Fauna des Schiefers von der der ihm eingelagerten 
Kalke, Beobachtungen, die allerdings, wenn sie sich bewahrheiteten, den 
Folgerungen des Autors Recht geben wiirden . 

Als Ursprungsgebiet der bei Saalfeld abgelagerten Kalkknollen sieht 
RicuTer die Oberdevonvorkommen des Frankenwaldes und des Fichtel- 
gebirges an, die die gleichen Fossilien einschlieSen wie die Kalkknollen 
der Kramenzelkalke in der Umgegend von Saalfeld. Wahrend Zeiten 
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der Trockenlegung soll das Material dort aufbereitet worden sein, um 
dann bei einer Meeresiiberflutung fortgeschwemmt und im Saalfelder 
Gebiete niedergelegt zu werden. Mehrfacher Wechsel dieser Vorgiinge 
soll alsdann unter Zufuhr tonigen Materials als Matrix des Konglome- 
rates die Kramenzelkalke von Saalfeld geschaffen haben. 

Eingehende Untersuchungen am Bohlen und den iibrigen Ober- 
devonautschliissen in der Umgegend von Saalfeld haben mir nun aber 
gezeigt, da keines der oben aufgefiihrten Argumente RicHTERs auf- 
recht zu erhalten ist. Der schlagendste Beweis gegen dessen Hypothese 
ist aber wohl der Umstand, da8 ich innerhalb des Saalfelder Oberdevons 
genau die gleiche Schichtenfolge wie im oberfrinkischen Oberdevon 
nachweisen konnte, waihrend man unter Bildungsbedingungen, wie sie 
RicuteR vorschwebten, doch eine Umkehrung des Profils oder wenig- 
stens eine Vermengung von Komponenten verschiedener stratigraphi- 
scher Einheiten erwarten miifte. Auf einige weitere Unméglichkeiten, 
die die Lehre Ricuters einschlieBt, hat bereits TrETzE (16, S. 123) bei 
deren Kritik hingewiesen, Einwiinde, die als durchaus stichhaltig an- 
zuerkennen sind. 

Zu ganz ihnlichen Anschauungen beziiglich der Bildungsbedingungen 
der Kramenzelkalke neigen GUMBEL (8, 8. 5)!), Gernirz (7, 8. 13) und 
Tre?zeE (a. a. O.), die teils in der Kramenzelkalkstruktur den Charakter 
eines Brandungskonglomerates, teils den Ausdruck bewegten Wassers 
sehen, das die hier jedoch mehr oder weniger autochthonen Kalk- und 
Schieferschichten vermengte. 

Welchen Grad der Wahrscheinlichkeit oder der theoretiechen Még- 
lichkeit schlieBen nun diese Hypothesen ein, wenn man von den bereits 
als unrichtig erkannten weitergehenden Folgerungen RicuTERs ab- 
strahiert?~ Born glaubte bei einer kritischen Besprechung dieser Lehren 
sie in ihrem vollen Umfange ablehnen zu sollen; denn »die Auffassung 
des Kramenzelkalkes als Produkt bewegten Wassers, wie es die syn- 
genetische Auffassung fordert, sei es als Strandbildung, als Transgres- 
sionskonglomerat, sei es als Vermengung von Ton- und Kalkschichten 
infolge sanften Wellenschlages, hat zur notwendigen Folge, daB man 
die Knotenkalke des Oberdevons als Ablagerung von groSer Kiistennihe 
oder eines sehr flachen Meeres anzusehen hat«. Dieses fiir Born an- 


1) Es scheint allerdings, als ob GimBet niemals zu einer klaren Auffassung 
iiber die Natur der Kramenzelkalke gelangt ist. Wahrend er a. a. 0. »mit Ent- 
schiedenheit« die Ansicht vertritt, daB die Kalkknollen der Kramenzelkalke an 
stark brandenden Meeresstellen entstandene Strandbildungen sind, lehnt er spater 
(9, S. 296) eine konglomeratische Bildungsweise wiederum direkt ab; denn »die 
Beobachtungen zahlreicher Vorkommnisse im Fichtelgebirge sprechen fiir ihre 
Entstehung nach Art der Geoden«, oder aber er zieht wieder an andrer Stelle 
(9, S. 509) einen giinzlich verfehlten Vergleich der bisweilen eisen- und mangan- 
-haltigen Kalkknollen mit den bekannten Mangan- und Eisenoxydknollen des 
roten Tiefseetones. 
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scheinend einzig in Frage kommende Postulat wird jedoch durch die 
faziellen und faunistischen Eigentiimlichkeiten des Oberdevons widerlegt, 
auf Grund deren er zu der Auffassung gelangt, da das Oberdevonmeer 
mindestens eine Tiefe von 200 m besessen hat, eine Tiefe, bis zu welcher 
nach den modernsten Forschungen Wasserbewegungen der Oberfliche 
kaum sich fortpflanzen kénnen«. 

Miissen es nun, so wende ich ein, Wasserbewegungen der Oberfliche 
sein, die als die oben geforderten Krifte in Betracht kommen, kiénnen 
es nicht vielmehr auch ebensogut submarine Bewegungen, tiefer liegende 
Meeresstr6mungen sein, die in der bezeichneten Weise einwirkten? 
Solche tieferen Meeresstrémungen!) kénnen dann ungefihr synchron, 
d. h. sofort nach Ablagerung der Schichten und vor ihrer diagenetischen 
Umwandlung, die Kalk- und Tonschichten erfaBt und zu ihrer Ver- 
mengung gefiihrt haben, oder aber, es kann auch posthum nach statt- 
gehabter Verfestigung der Schichten eine Aufarbeitung erfolgt sein, wobei 
ich als natiirliches Beispiel die von L. REuTHER (12, 8. 80) beschriebenen 
Gerdllschichten des frinkischen Kellaway vor Augen habe, die man als 
Produkt einer submarinen Abrasion bezeichnen kénnte. 

Theoretisch méglich wiire also eine derartige Entstehungsart durch- 
aus, und, wenn man mit mir auf dem Boden einer heterogenetischen 
Bildungsweise der Kramenzelkalke steht, darf man vielleicht annehmen, 
daB sie an dem einen oder anderen Orte auch tatsichlich verwirklicht 
sein mag. Irgendwelche Beobachtungen, die dieser Vermutung etwas 
mehr Gewicht verleihen kénnten, sind bisher noch nicht gemacht worden. 
Eine intensivere Abrollung der Fossilien und der Charakter eines typi- 
schen Triimmergesteins, wie es namentlich in dem zweiten Falle der 
posthumen Entstehungsweise in diesem Sinne zu fordern wire, hat bisher 
noch an keinem der mir bekannten Oberdevonvorkommen festgestellt 
werden kénnen. 

Auf der anderen Seite liegt aber, wie R. WEDEKIND (21, 8. 45) zeigte, 
der Bildungsbereich der oberdevonischen Sedimente in weit geringeren 
Meerestiefen, als sie Born annehmen zu miissen glaubte, in Tiefen von 
nur etwa 50 m, die sogar noch eine wirksame Fortpflanzung von ober- 
flichlichen Meeresbewegungen bis auf den Meeresgrund gewihrleisten 
wiirden. 

Ein Erklirungsversuch der Kramenzelkalke als Transgressions- 
konglomerat etwa im Sinne GiiMBELs u.a. diirfte dagegen durchaus 
unhaltbar sein. 


1) Die Existenz derartiger auch bis in gréBere Tiefen hinabreichender Meeres- 
stro6mungen steht nach den Ergebnissen der modernen Tiefseeforschung unzweifel- 
haft fest. Auf Grund einer Besprechung zahlreicher diesbeziiglicher Literatur- 
angaben ergeben sich nach K. ANDREE (2, S. 401) »selbst fiir Tiefen, die 1000 m 
iibersteigen, Geschwindigkeiten, welche eine mechanische Wirksamkeit ohne 
Zweifel auszuiiben imstande sind «. 
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b) Die Auffassung Zirkels und deren Erweiterung zu der Arbeits- 
hypothese des Verfassers. 


Zum Schlu8 ist dann endlich noch ein von ZIRKEL (22, 8. 469) ge- 
nauer prizisiertes Theorem einer syngenetisch-chemischen Bildungs- 
weise abzuhandeln, dem ich mich am meisten, allerdings mit mancher- 
lei Einschrankungen und Modifikationen anzuschlieBen vermag. Nach 
ZiRKELs Gedankengange spielt bei der Entstehung der Kramenzelkalke 
die Tierwelt des Meeres eine groBe Rolle. Die Weichteile der abgestorbe- 
nen und zu Boden gesunkenen Tiere bilden bei der Verwesung Ammo- 
nium- und Natriumkarbonate, und diese gehen durch Umsetzung mit 
dem Kalziumsulfatgehalt des Meerwassers in kohlensauren Kalk iiber, 
der sich rings um die Tierschalen konzentrierte und so zu der Bildung 
der Kalkknollen AnlaB gab. 

Unter Benutzung dieser Theorie sind von K. WALTHER (18, 8. 249) 
die Knollenschiefer im unteren Mitteldevon Ostthiiringens erklart worden. 
Auch von K. Tu. Lies (10, 8. 21), wurde bereits weit friiher, wenn auch 
in unbestimmterer Form, die Auffassung vertreten, daB die Knoten- 
kalke des Oberdevons ihr eigentiimliches Gepriige durch das Auftreten 
von Kalkkonkretionen erhalten haben. 

Gegen die Erklarungsweise ZIRKELS ist nun eingeworfen worden, da8 
bei weitem nicht alle Kalkknollen, wie zu fordern wire, Fossilreste 
enthalten, doch halte ich diesen EKinwand nicht eben fiir sehr treffend, 
wenn man sich vergegenwartigt, daB erfahrungsgemi8 doch nur ein 
kleiner Prozentsatz der fossilen Lebewelt giinstige Erhaltungsbedingungen 
gefunden hat, und da daher die vielleicht ehemals vorhandenen Fos- 


silien in einer groBen Anzahl der Fille der Zerstérung anheimgefallen 


und fiir uns nicht mehr nachweisbar sein kénnen. 

Im iibrigen lasse ich es durchaus dahingestellt, ob die von ZIRKEL 
namhaft gemachten Griinde fiir die Kalkkonzentration die einzig még- 
lichen sind, oder ob nicht vielmehr auch noch andere Umstiinde zu einer 
konkretioniiren Zusammenballung des Kalkgehaltes fiihren kénnen. Da- 
gegen halte ich aber durchaus an der konkretionsartigen Natur der Kalk- 
knollen fest, und dafiir scheinen mir die folgenden Erwigungen zu 
sprechen. 

Bereits oben wurde darauf hingewiesen, da} haufig in ein und dem- 
selben Profil alle Uberginge zwischen reinen Plattenkalken, einfach 
tongebinderten Kalken mit geringem Tongehalt, dann solchen mit 
mehr hervortretendem Tonmaterial und der typischen Kramenzel- 
struktur, alsdann bei weiterem Anwachsen des Tongehaltes Kramenzel- 
schiefern und endlich reinen Tonschiefern zu beobachten sind. Hs er- 
scheint selbstverstiindlich, da angesichts der kontinuierlichen Zu- 
sammenhiinge, die sowohl in der Vertikalen wie auch gelegentlich in 
der Horizontalen auftreten, eine einheitliche Erklérungsformel fiir die 
verschiedenen Erscheinungsarten gefunden werden muB. 
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Da ist es nun in erster Linie der Habitus der in den Kramenzel- 
schiefern vorhandenen Kalkknollen, der mir einen Vergleich mit kon- 
kretionsartigen Bildungen nahelegt. Sie besitzen in ihrer ganzen Er- 
scheinungsweise eine derartige Ubereinstimmung etwa mit den Schwefel- 
kies- und Kalkkonkretionen, wie sie in den unterkretazischen Tonen 
Norddeutschlands auftreten, daB ich an ihrer analogen Entstehungs- 
weise keine Zweifel mehr hegen kann. 

Danach stelle ich mir die Entstehungsbedingungen eines wie oben 
geschilderten Profiles etwa in der folgenden Weise vor: In einem Meere, 
in dem jegliche Tonzufuhr fehlte, setzten sich zunichst reine Platten- 
kalke ab. Bei periodischer Tonzufuhr in geringem Mabie bildete sich 
dann eine Wechsellagerung von vorwiegenden Kalken mit diinnen 
Tonzwischenmitteln heraus, die im kleinen die Verhiltnisse darbieten, 
wie etwa der Tonplattenhorizont des deutschen Muschelkalkes. Die 
Erscheinungsweise dieser Sedimente ist dann iiberall eine derartige, 
da8 kein geologisch geschulter Mensch ohne Voreingenommenheit 
darauf verfallen wiirde, ihnen eine andere als primaire Entstehungsweise 
zuzuschreiben, und, was fiir diese gilt, mu auf Grund der oben ge- 
forderten Einheitlichkeit der Erklarungsweise auch fiir die nun zu be- 
sprechenden Bildungen Giiltigkeit besitzen. 

Bei verstirkter Tonzufuhr kontinentalen Ursprungs trat alsdann 
ein mehr oder weniger vollkommener konkretionirer ZusammenschluB 
der Kalkkomponente ein, so da8 daraus primar die Erscheinungsweise + 
groBer ellipsoidischer oder auch mehr plattenférmiger Kalkknollen 
resultierte, die in eine schiefrige Matrix eingebettet sind. Bei iiber- 
wiegendem Tonmaterial gehen daraus Kalkknotenschiefer und schlieb- 
lich beim Aufhéren jedes kalkigen Niederschlages reine Tonschiefer 
hervor. 

Nun erscheint es selbstverstindlich, wenn eine immer mehr ge- 
steigerte periodische Zufuhr tonigen Materials, das die Tonflasern bildete, 
angenommen werden mu, da dann damit parallellaufend auch die 
Kalkeinlagerungen einen mehr tonigen Charakter aufweisen, da die 
Tonlieferung natiirlich zur Zeit der Kalkausscheidung nicht ganz aus- 


geschaltet, sondern nur eingeschrinkt war. So gelangen wir also zu der 


Auffassung, daB der héhere Tongehalt innerhalb der Kalke und die ver- 
starkte Flaserung eine durchaus primiire und einheitliche Ursache be- 
sitzen, und da8B nicht, wie Born wollte, die erstere Tatsache die Vor- 
bedingung fiir die zweite ist. 

Die Zunahme der tonigen Komponente in den oberdevonischen Bil- 
dungen nach dem Hangenden zu, die an all den von mir untersuchten 
Vorkommen festgestellt werden konnte, ist nun aber der Ausdruck einer 
steigenden Heraushebung und Abtragung der das Oberdevonmeer be- 
herrschenden Kontinentalmassen: wir nahern uns mit dem Ausgang 
des Oberdevons der variskischen Faltungsperiode, deren Vorphase in 
das jiingere Oberdevon fillt. Solche Landmassen, deren Heraushebung 
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auch durch andere Anzeichen, wie z. B. Transgressionserscheinungen 
bewiesen wird, liegen nach R. WEDEKINDs und meinen Untersuchungen 
namentlich in dem gewaltigen »Nordatlantischen Kontinente«, der 
groBen im Herzen von Mitteleuropa gelegenen »Alemannischen Insel« 
und der die podolische Platte umfassenden »Podolischen Insel« vor, 
Die Annahme dieser kontinentalen Gebiete ermoglicht uns von einheit- 
lichem Gesichtspunkte aus die Erfassung der paliogeographischen Eigen- 
heiten des Oberdevonmeeres und gibt uns auch eine Erklirung der 
Vorbedingungen fiir die Kramenzelkalkbildung an die Hand. 

Zu dieser primiren Art der Herausbildung der Kramenzelstruktur 
tritt dann als weiteres formgebendes Element noch die Drucksuturen- 
bildung, der oben bereits ein geringer Anteil an dem Aufbau der Kra- 
menzelkalke eingeriumt wurde. Die Hiufigkeit des Auftretens von 
Drucksuturen und somit das Verhiltnis zwischen primirer und sekundar 
angereicherter Tonsubstanz scheint ein wechselndes zu sein. So spielen 
anscheinend z. B. in manchen Partien der Kramenzelkalke vom Eichel- 
berge bei Hof Drucksuturen eine gréfere Rolle als in den gleichaltrigen 
Knotenkalken von Gattendorf bei Hof. Sie kénnen jedoch bei dem 
Mangel jeglicher tektonischer Einwirkuny auch giinzlich fehlen, wie 
an dem Beispiele der wohlentwickelten Kramenzelkalke im Unter- 
silur Esthlands gezeigt werden konnte, und sind demgemaf nur von 
geringem Einflusse auf die Herausbildung der Kramenzelstruktur. 

Die Kramenzelkalke aber sind danach deutlich poly- 
gener Entstehung und miissen immer von Fall zu Fall ge- 
prift werden, wenn im einzelnen etwas tber ihre Entstehung 
ausgesagt werden soll. Gemeinsam fiir alle diirfte jedoch 
gelten, da& stets Tonsubstanz primir als solche gesondert 
in den Schichten vorhanden war; hinzutreten kann dann 
noch Druckflaserung, die eine sekundire Tonanreicherung 
in dem Kalke verursachte. Einige weitere Méglichkeiten konnten 
fernerhin noch theoretisch abgeleitet werden, ohne da8 es bisher ge- 
lungen wire, Belege dafiir in der Natur nachzuweisen. 

Daraus erhellt nun, da eine genauere allgemein giiltige Definition 


der Kramenzelkalke iiber den Rahmen der oben gegebenen Richtlinien | 


hinaus nicht méglich ist; entsprechend ihrer verschiedenen Entstehungs- 
weise miissen sie im einzelnen innerhalb dieser Grenzen auch verschiedene 
Merkmale zeigen. Demgemaf hatte auch eine besondere Bezeichnungs- 
weise der verschiedenen Kramenzelkalkarten Platz zu greifen. Ein 
solcher Vorschlag zur Klassifikation ist bereits von M. WEBER (a. a. O.) 
gemacht worden, der den Namen »Knollenkalk« auf die primir-kon- 
kretionar entstandenen Kramenzelkalke beschrinken, »die Bezeichnung 
Flaserkalk aber, etwa analog dem Namen »Flasergneis«, auf tekto- 
nisch, also sekundir gebildete Varietaten« anwenden will, wozu aller- 
dings zu bemerken ist, da8 derartige rein durch tektonische Vorginge 
entstandene Kramenzelkalke noch nicht bekannt geworden sind. Der 
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Terminus »Kramenzelkalk«, dem keine bestimmte genetische Bedeutung 
anhaftet, kénnte alsdann als Sammelbegriff der einzelnen Typen dienen. 

Damit komme ich zu dem dieser Arbeit vorangestellten Motto zuriick, 
das auch in unserem Falle vor einer Verallgemeinerung von Erklirungs- 
weisen fiir die Erscheinungen warnen mége, die die Natur »auf gar 
verschiedene Weise hervorzubringen imstande ist«. 


Zum SchluB ist es mir eine angenehme Pflicht, den Herren Proff. 
WEDEKIND- und Weicet-Marburg fiir ihre mannigfachen Ratschlige 
m danken, die sie mir bei der Abfassung dieser Schrift in liebenswiirdig- 
ster Weise zuteil werden liefen. 


Erliu‘erungen 2u Tafel I und II. 


Taf. I, Fig. 1. Kramenzelkalk im untersilurischen Echinospharitenkalk NO. 
von Reval (Esthland). (Vgl. 8. 27.) 

Fig. 2. Gesteinsstiick mit deutlicher vorwiegend parallel angeordneter Flase- 
rung aus der oberdevonischen Kalkbreccie von Horwagen i. Ofr. Ca. 2/, nat. Gr. 
In angewittertem Zustande stellen sich derartige Gesteine als typische Flaserkalke 
dar. (Vgl. 8. 28.) 


Taf. II, Fig. 1. Oberdevonischer Kramenzelkalk von Gérkwitz bei Schleiz i. Th. 
Im frischen Bruche (linke Hilfte des Bildes) besitzen die Gesteine plattenkalk- 
ahnliche Struktur, in angewittertem Zustande (rechts oben) zeigen sie dagegen 
deutliche Kramenzelstruktur. ‘ 

Fig. 2. Oberdevonische Kalkbreccie von Horwagen i. Ofr. Die einzelnen 
Komponenten der Breccie bestehen aus typischem Flaserkalk. (Vgl. S. 28 und 
Taf. I, Fig. 2.) 


Uber nachtertiare Faltenbewegungen in Albanien. 


Von Ernst Nowak (Leoben). 
(Mit 2 Skizzen.) 


Mehrmonatige geologische Kartierungsarbeiten in Albanien wihrend 
der Kriegszeit lieBen mich vor allem den aus den jiingsten Ablagerungen 
zusammengesetzten kiistennahen Anteil dieses Landes, das sogen. Nieder- 
Albanien, zwischen den Fliissen Ischmi im N und Vojusa im S eingehend 
kennen lernen. Da die Verdffentlichung der Gesamtergebnisse in der 
heutigen Zeit mit groBen Schwierigkeiten zu kampfen hat und wohl erst 
in geraumer Zeit wird erfolgen kénnen, méchte ich hier eine Reihe von 
Beobachtungen aus dem Kapitel Tektonik herausgreifen, die mir von 
allgemeinerem Interesse zu sein scheinen, um so mehr, als das Problem, 
das angeschnitten werden soll, in letzter Zeit mehrfach beriihrt wurde 
und meine Beobachtungen vielleicht einen kleinen Beitrag zu dessen 
Klarung liefern kénnen. 


3° 








I. Aufsiitze und Mitteilungen. 


Erscheinungsform und Aufbau Nieder-Albaniens. 


Nieder-Albanien bildet ein von Ebenen unterbrochenes Hiigel- und 
niedriges Bergland, das von dem bekannten einspringenden Winkel der 
adriatischen Ostkiiste bei Alessio an — bis zu welchem Punkte die 
NW-—SO0O gerichtete dalmatinisch-montenegrinische Steilkiiste geherrscht 
hat — sich zwischen Meer und héherem Gebirge einzuschieben beginnt 
und in einem bis 60 km breit anschwellenden Streifen sich gegen § 
erstreckt, um in der Héhe der Bucht von Valona allmiahlich in gebirgiges 
Land iiberzugehen. Buchtenartig greift das Hiigelland hier zwischen 
héhere Ketten, die in der Halbinsel Karaburun (Akrokeraunien) und 
im Hinterland von Valona aufzusteigen beginnen. Die Kiiste bildet hier 
einen jenem von Alessio gleichen, aber ausspringenden Winkel und 
streicht mit griechischem Charakter, der jenem von Dalmatien insofern 
ahnelt, als wieder Steilkiiste mit vorgelagerten Inseln herrscht, mit 
neuerlich NW—SO-Richtung weiter. Die N—S streichende albanische 
Kiiste, die durchaus an das niederalbanische Hiigelland ankniipft und 
damit auch den Typus einer Flachkiiste bietet, stellt somit gleichsam 
einen Fremdko6rper in der sonst morphologisch wie in der Streichrichtung 
einheitlichen adriatischen Ostkiiste dar. 

Betrachten wir die groben Umrisse von Nieder-Albanien, so bildet 
es ein rechtwinkeliges Dreieck, dessen Héhe die N—S-streichende alba- 
nische Flachkiiste, dessen Hypothenuse der scharf ausgepriigte, dinarisch 
(NW—SO bis NNW—SSO) streichende Rand Inner-Albaniens und dessen 
Basis eine Linie bildet, welche das Nordende der ionisch-epirotischen 
Ketten verbindet. 

Schon seit den klassischen Reisen Ami Bovés und VIQUESNELS war 
es bekannt, daf in Nieder-Albanien dem Tertiir eine weite Verbreitung 
zukommt. Diese beiden Forscher fanden in der Gegend von Tirana 
und Elbasan Miozinablagerungen vom Typus der IT. Mediterranstufe, 
wie sie im Wiener Becken entwickelt ist. Spiater wurden von CoquanD 
und SIMonELLI bei Valona die daselbst seit alters her bekannten Asphalt- 
fiihrenden Schichten als Plioziin erkannt. Epuarp Svusss spricht daher 
im »Antlitz der Erde« von einer »albanischen Tertiarbucht«; er labt 
sie bis tief ins Innere von Makedonien und Thessalien eingreifen, wo aus 
der Gegend von Korea bis in die Niederung von Trikala Tertiirablage- 
rungen bis zur II. Mediterranstufe durch HiBer und PENECKE be- 
kannt sind?). 

Die neuesten Forschungen in Nieder-Albanien {der italienischen 
Geologen Dat P1az und De Tont?), des Verf.*)| haben gezeigt, da’ 


1) Die Kenntnis dieser Bildungen ist in jiingster Zeit durch die Forschungen 
NICULESCUS erweitert worden. 

2) Die Ergebnisse sind niedergelegt in den Atti de la soc. pro il progr. delle 
science, Rom 1915. 

3) Vorlaiufiger Bericht in den Verh. d. Geol. R.-A. Wien. 1919. 
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dieser Teil des Landes zur Ginze der Tertiarformation angehort. Die 
Aufbriiche von Kreide, die Bout und ViguESNEL annehmen und von 
diesen auch in neuere Kartendarstellungen iibergegangen sind (TouLa 
1883, Nopcsa 1905), existieren nicht. VeEtTrers hat, wenigstens was 
den nérdlichen Anteil Nieder-Albaniens betrifft, zuerst mit dieser Vor- 
stellung gebrochen und das Gebiet zwischen Durazzo und Tirana 
durchaus dem Jungtertiir zugewiesen?). 

In groBen Ziigen brachte Klarheit iiber.den Aufbau Nieder-Albaniens 
die Sttidienreise der italienischen wissensch. Kommission im Jahre 1913, 
die als Geologen Dat Piaz und De Tont, als Geograph ALMacia be- 
gleiteten. Es ergab sich, da8 sich alle Stufen des Tertiars bis zu 
seinen jiingsten Gliedern am Aufbau Nieder-Albaniens beteiligten. Dem 
Neogen kommt eine iiberwiegende Bedeutung zu. Alttertiair in Flysch- 
fazies bildet dazwischen gréBere Aufbriiche und im S (in der Ubergangs- 
zone gegen das ionische Gebirgsland) treten dann auch. Gesteine der 
Kreide hervor. 

Meine Aufnahmen konnten nun das geologische Kartenbild Nieder- 
Albaniens im einzelnen wesentlich erginzen und berichtigen, in den 
Hauptziigen ergab sich jedoch die Richtigkeit der italienischen Auf- 
fassung. Eine bedeutende Anderung erfuhr das Kartenbild nur im 
Norden, wo VETTERS das niedrige Hiigelland zwischen Tirana und 
Durazzo dem Mioziin, Dat Piaz und De Toni gar nur dem Pliozin 
zuweisen, wahrend ich auch hier einen Kern von Alttertiar fand (Litho- 
thamnienkalksandstein von Preza mit Nummulitenkalknestern). 


Die Umrandung Nieder-Albaniens. 


Die Nordspitze des Dreieckes, welches das Tertiirland Nieder- 
Albaniens bildet, fallt mit dem Siidende der dinarischen Ketten?) zu- 
sammen. Als niedrige, unscheinbare Riicken von eigenartigem morpho- 
logischem Gepriige — Cv1sé hat sie eingehend beschrieben und als 
vresistente Kamme« bezeichnet?) — ragen hier die letzten Ausliufer 
des miichtigen Gebirgssystems, das fast die ganze Ostkiiste der Adria 
begleitet, aus den Alluvien der tief gesunkenen Skutari-Drinscholle. 
Cvusi¢ (1. c.) nahm eine Scharung der dinarischen Ketten am albanischen 
Gebirgssystem ‘an. VeETTERS (I. c.), Noposa*) und Frecu®) konnten 
diese Anschauung widerlegen. Nach VeTrers kann man die westliche 
Randkette Inner-Albaniens als Fortsetzung der dinarischen Ketten be- 


1) Denkschr. d. Akad. d. Wiss. in Wien. 1906. 

*) Im engeren Sinne von autochthonen Falten von dalmatinisch-montene- 
grinischem Typus. 

3) Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. in Wien. 1901. 

4) Jahrb. d. Geol. R.-A. Wien. 1905 u. 1911. 

5) Mitt. d. Geogr. Ges. Wien. 1909. 
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trachten, welcher Ansicht ich mich durchaus anschlieBe. Dessenunge- 
achtet erreichen die dinarischen Ketten als solche bei Alessio tatsachlich 
ihr Ende, und das albanische System als individuelle Einheit von wesent- 
lich verschiedenem Bauplan tritt an seine Stelle. 

Uberaus markant tritt morphologisch die Grenze des _hiigeligen 
Nieder-Albanien gegen das gebirgige Inner-Albanien in Erscheinung. 
Mauerartig, mit seinen kahlen Felsabstiirzen weithin gegen das Meer 
leuchtend, ragt das Kalkgebirge zwischen Alessio und Elbasan, in gerader 
Linie dahinstreichend, iiber das Hiigelland empor. Diese Kalkkette 
bildet einen beiderseits von Flysch umgebenen, antiklinal gebauten, nur 
schmalen Zug. Rudistenfunde von VetreRs beim Han Krana (dstlich 
Tirana) haben erwiesen, daB in ihm Kreide enthalten ist, wihrend ich 
am Siidende des Zuges (Ml. Skamiljetet bei Elbasan) auch Nummuliten 
fand, so da der Kalk dieses Zuges wohl aus der Kreide bis ins Eoziin 
reicht und eine Ubergangsbildung zwischen beiden Formationen dar- 
stellt, wie sie RENz auch aus Griechenland unter der Bezeichnung Paxos- 
kalk beschreibt?). 

Siidlich Elbasan jenseits des Skumbi-Tales verliert die Abgrenzung 
eine Strecke weit etwas an Schiirfe. Hier steigt als westlichste Rand- 
kette Inner-Albaniens das Spatit-Gebirge empor. Wahrend noch der 
nordlichste Ausliufer desselben, die zur Ebene von Elbasan abstiirzende 
Maja balvrae aus Kalk (unbekannten Alters) besteht, tritt weiterhin 
die miachtige Serpentinformation Inner-Albaniens bis an den Rand vor 
und setzt hier den Bukanik zusammen. Es schwinden damit siidlich 
Elbasan die letzten Spuren jener Gebirgselemente, die man als Fort- 
setzung der dinarischen Ketten in Albanien deuten kénnte. 

Siidlich des Devoli-Tales mu die Grenze zwischen Nieder- und 
Inner-Albanien auf den kulissenartig sich vorschiebenden Riicken des 
M1. Siloves iibertragen werden. Dieser steigt nach S zu dem gewaltigen 
Hochgebirgsstock des Tomor, dem Wahrzeichen Siid-Albaniens, empor. 
Hier setzt sich das Hiigelland wieder iiberaus scharf gegen die riesigen 
Wandabstiirze des Gebirges ab. Der Tomor besteht aus Kalk, dessen 
Hauptmasse wahrscheinlich der Kreide angehért; nach Dau Ptaz und 
De Ton besitzt er antiklinalen Bau. Hier aus der Gegend siidlich 
Berat beginnen sich jedoch auch schon hoéhere Bergriicken aus dem 
niederalbanischen Hiigelland selbst herauszulésen, — wir gelangen hier 
in der éstlichen Malakastra bereits in das Ubergangsgebiet zu den 
ionisch-epirotischen Gebirgen. 

Siidlich der Vojusa greift das Tertiarhiigelland nur mehr in einer 
Bucht im Hinterland von Valona zwischen die Ketten des akrokerauni- 
schen Systems einerseits und das Griba-Gebirge andererseits ein. Auch 
im Ossum-Tal greift niedrigeres Land weiter landeinwarts und weist 
hier vielleicht auf eine Verbindung des niederalbanischen Tertiars gegen 


1) Neues Jahrb. f. Geol. u. Pal. 1905 u. a. O. 























E. Nowak — Uber nachtertiire Faltenbewegungen in Albanien. 39 


Makedonien und Thessalien, wie dies schon Epuarp Susss (s. oben) 
angenommen hat?). 

Der Bau der akrokeraunischen Gebirge (Tschika, Lungara) und der 
éstlich anschlieBenden Ketten ist uns durch die Forschungen MARTELLIS 
und Renzs bekannt. Es sind ziemlich regelmaifige Faltenziige haupt- 
sichlich aus Jura- und Kreidegesteinen, die durch groSe Lingsbriiche 
(welche wahrscheinlich auch mit Uberschiebungen verbunden sind) von- 
einander getrennt sind. 


Das Hiigelland um Durazzo. 


Zwischen Alessio und Durazzo wird die Kiistenlinie von zwei Vor- 
gebirgen, dem Kap Rhodoni und Kap Pali, unterbrochen. Beiderseits 
der Kaps weicht das Land in flachen Buchten zuriick; in der nérdlichen 
(Drin-Golf) miinden Drin, Mati und Ischmi, in der siidlichen (Lales- 
Bucht) der Arzen. Siidlich Durazzo springt die Kiiste abermals vor, 
so die Bai von Durazzo abschlieBend; in diese miindet das Flii8chen 
Darci. Die Vorgebirge ziehen sich als breite Hiigelriicken mit NW-SO- 
bis NNW—SSO-Streichen landeinwirts, wihrend die Buchten in lang- 
gestreckten Ebenen ihre Fortsetzung finden. 

Betrachten wir den Bau der Hiigelketten und ihr Verhiltnis zu den 
Ebenen, so sehen wir, daf die orographische Gestaltung dem tekto- 
nischen Bau entspricht. Die Vorgebirge sind Antiklinal-, die Ebenen 
und Buchten Synklinalregionen. Spitzwinkelig streichen die Falten 
Nieder-Albaniens gegen die Kiiste aus; ihr Hauptstreichen nihert sich der 
dinarischen Richtung (im allgemeinen NNW—SSO), auf keinen Fall ist 
es parallel dem Verlauf der albanischen Kiiste, wie Cvis1c annimmt?). 

Betrachten wir den diuBersten Hiigelzug, der im Kap Pali beginnt 
und im Ml. Durcit (183 m) bis Durazzo verliuft, um hier in der Bucht 
von Durazzo zu enden: Dieser Hiigelzug besteht durchaus aus Pliozin- 
schichten3), die steil (40—60°) gegen O bis ONO einfallen. Den Kamm 
des Riickens bilden Schichtképfe festen Sandsteins mit Konglomerat- 
lagen, die auch den ganzen steilen Abfall zum Meere zusammensetzen. 
Unten am Strande ist das Konglomerat von der Brandung in grobes 
Blockwerk zertriimmert. Im Hangenden dieser Bildung, die der ponti- 
schen Stufe entspricht, folgen am Osthang bliiuliche und gelbe Mergel 
mit einer Piazentinfauna, schlieBlich lockere Sande und Kiesschichten 
der Astistufe; das Einfallen ist hier flacher als am Kamm. Gegen O 


1) Geologische Untersuchungen aus dem oberen Ossum-Gebiete fehlen noch; 
ich selbst habe nur die Héhen westlich des unteren Ossum (siidlich Berat) untersucht. 

2) Man kann wohl vielfach N—S-Streichen beobachten, es sind dies jedoch 
nur lokale Abweichungen, welche die allgemeine, in der Orographie zum Ausdruck 
kommende Streichrichtung nicht beeinflussen. 

8) Die erste Feststellung, daB die Insel von Durazzo aus Jungtertiir aufgebaut 
wird, stammt von Inky (Féltany kézlenj 1886). Dat Praz und pe Tont stellten 
dann durch Fossilfunde das pliozine Alter fest. 
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trennt nun die vom Kneta Durcit erfiillte Senke den Ml. Durcit 
vom Festlande. Der Ml. Durcit ist eine Insel, die im Begriffe steht 
landfest zu werden, denn sowohl im N wie im § verbindet ihn ein 
Strandwall mit dem Festland. Der Kneta Durcit ist dadurch gegen die 
Lales-Bucht wie gegen die Bai von Durazzo abgeschlossen, er ist ein 
Sumpf, ein verlandender Meeresarm. Die Verlandung erfolgt hier 
ohne daB man sie der direkten Sedimentzufuhr eines Flusses zuschreiben 
kénnte. 

Gegen O trennt nur eine ganz flache Hiigelwelle, in der kein anstehen- 
des Gestein zum Vorschein kommt, den Kneta Durcit von der vom 
Arzen durchflossenenSchiak-Ebene. DerArzen flieBt in dieser Ebene 
miandrierend in einem tiefen caiionartigen Bett, das er sich in die 
Piazentintone gegraben hat; diese lagern flach. In der nun weiter 
gegen O folgenden Hiigelwelle beobachtet man sanftes westliches 
Verflachen. Der Raum zwischen Ml. Durcit und dem Hiigelland 
éstlich Bazar-Schiak, d.i. die an die Lales-Bucht sich anschlieBende 
Ebene, gibt somit das Bild einer sehr flachen Synklinale. Die flache 
Hiigelwelle zwischen Kneta Durcit und der Schiak-Ebene scheint einer 
sekundiren antiklinalen Aufwélbung im Muldenboden zu entsprechen; 
daB dem wirklich so ist, zeigen uns Beobachtungen in einem Profil 
wenig weiter siidlich. 

Im innersten Winkel der Bucht von Durazzo fallen steile Felsen 
zum Meere ab: die Sassi biancchi. Sie gehéren derselben, aber gegen S 
zu anschwellenden Hiigelwelle an. Die Sassi biancchi bestehen aus 
Konglomerat, das jenem vom Ml. Durcit vollkommen entspricht; es 
schieB&t aber steil (65°) nach W gegen das Meer ein. Wir befinden 
uns somit hier im éstlichen Fliigel der Kneta-Durcit-Synklinale. Die 
breite Synklinale der Lales-Bucht erleidet somit tatsiichlich gegen S 
zu eine Zwieselung durch eine antiklinale Aufw6lbung im Muldenboden, 
die zwischen Kneta Durcit und Schiak-Ebene durch die Topographie 
nur schwach angedeutet ist, weiter nach S jedoch rasch emporwichst. 
Die fortschreitende Verlandung des Kneta Durcit, das kriaftige Hin- 
schneiden des Arzen bei Bazar-Schiak zeigen, daB die Synklinal- 
biden in Hebung begriffen sind; die Hebung bleibt in ihnen gegen- 
iiber den Antiklinalregionen nur zuriick. Die sich aufwélbende Zwischen- 
antiklinale der Sassi biancchi hatte dem von O gegen das Meer stroémenden 
Arzen den dirékten Weg zur Kiiste versperrt und ihn gezwungen als 
Muldenflu8 den langeren Weg zur Lales-Bucht zu nehmen. 

Der Scheitel der Sassi biancchi-Antiklinale scheint iibrigens nicht 
intakt zu sein; auf der Hohe erfolgt der Ubergang in das widersinnige 
éstliche Verflachen sehr plotzlich. Wahrscheinlich ist das Gewélbe im 
Scheitel geborsten, was in der Sprédigkeit des Konglomeratmateriales 
gut begriindet ist. 

Auch den Ml. Durcit, der heute den westlichen Fliigel der Kneta 
Durcit-Synklinale darstellt, wird man sich zu einer Antiklinale erganzen 
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kénnen, deren Westfliigel der Meeresbrandung zum Opfer gefallen ist). 
Vielleicht hat auch hier ein Bruch in der Scheitelregion die Zerstérung 
begiinstigt. —- Ob das Abbrechen des Ml. Durcit-Fliigels im Streichen 
gegen die Bai von Durazzo allein auf Rechnung der Meeresbrandung 
zu setzen ist, lit sich schwer entscheiden; wohl diirfte auch hier die 
Tektonik (Querstérungen, Quermulde) diese Stelle zumindest fiir den 
Angriff des Meeres pridestiniert haben, — wir werden hierfiir in unseren 
spiteren Beobachtungen noch Anhaltspunkte finden. 


Die Ebene von Tirana und ihre Umrandung. 


Wenden wir uns weiter landeinwarts, so beobachten wir dstlich des 
Arzen-Tales in der Gegend von Bazar-Schiak konstantes flaches west- 
liches Einfallen, — wir passieren eine reiche jungtertiire Schichtfolge, 
immer in altere Bildungen gelangend. Allmihlich — gegen Worra zu — 
nimmt die Schichtenneigung zu (auf 30—35°), das Hiigelland wird 
gleichzeitig hoher und zeigt schiirfere Riickenformen. Es ist vorwiegend 
ein michtiger Komplex von mittel- bis obermiozinem Austernsandstein, 
der es zusammensetzt, wobei die dicken Austernbinke oft als Rippen im 
Gelinde hervortreten. Am Rande des Hiigellandes gegen die Ischmi- 
Ebene erreichen wir bei Preza Alttertiar (fossilreiche .Lithothamnien- 
gesteine mit Nummulitenkalknestern im Flysch). Bei Preza fallen diese 
Schichten von der Ebene weg noch immer gegen W. Dem Rand der 
Ebene gegen SW folgend, sehen wir aber, da’ die Schichten schrig 
unter sehr spitzem Winkel gegen die Ebene ausstreichen; wir gelangen 
lings der StraBe nach Tirana aus den ilteren wieder in jiingere Schichten, 
die steil gegen die Ebene fallen. Ostlich Tirana stehen am Kamm 
der randlichen Hiigelkette wieder die jungmiozinen Sandsteine mit 
Austernbinken, und zwar mit nahezu saigerer Schichtstellung und in 
dem Hiigelland zwischen Tirana und mittlerem Arzen-Tal kann man 
klar den antiklinalen Bau dieser Zone, in deren Kern das Alttertiiir 
zutage tritt, erkennen. Es ist somit auch der Hiigelzug, der bei Kap 
Rhodoni gegen das Meer ausstreicht, eine in ihrer urspriinglichen Anlage 
antiklinal gebaute Region; diese Antiklinale wird schriig am Rande der 
Ischmi-Ebene abgeschnitten?), — es kann kein Zweifel sein, daB diese 
Linie ein Bruch ist. 

Am 6stlichen Rande der. Ischmi-Ebene bei Tirana sehen wir wieder 
pliozine und obermiozine Schichten sich sanft aus der Ebene heraus- 
heben; michtige, eisenschiissige, verkieselte Hélzer fiihrende Sand- 
steine, die dem Pontikum entsprechen und an deren Basis Brackwasser- 
bildungen mit Kohlenflézen (Aquivalent des Sarmatikums) zum Vorschein 


1) Spiter anzufiihrende Beobachtungen (S. 44) ergeben das klar. 

2) Ob im Kap Rhodoni etwas vom Antiklinalkern vorhanden oder ob nur der 
Westfliigel erhalten ist, dariiber stehen mir keine Beobachtungen zur Verfiigung; 
das letztere ist wahrscheinlicher. 
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kommen, bauen die Vorstufe zum Gebirge éstlich Tirana auf. Das sanfte 
Schichtfallen am Ostrande der Ebene, das auch morphologisch in dessen 
verschwommenem lappigem Verlauf seinen Ausdruck findet, steht in 
strengem Gegensatz zu dem steilen EinschieBen der Schichten in dem 
geradlinigen, scharf ausgeprigten Westrand der Ebene. 

Die synklinale Anlage der Ebene ist demnach unverkennbar; sie 
spricht sich in der fast schwebenden Lagerung der Schichten am Ost- 
rand der Ebene wie auch im Gebiete siidwestlich Tirana aus, wo das 
Hiigelland des Ostrandes mit jenem des Westrandes verwichst und 
nordwestliche Fallrichtung einen Muldenschlu8 andeutet. 

Wir haben somit in der Ebene von Tirana eine asymmetrische 
und iiberdies im Westfliigel (d.i. im Mittelschenkel der Falte) 
zerrissene Synklinale vor uns. 


W 


Fig. 1. 
Das Grenzgebiet zwischen Nieder- und Inner-Albanien 6stlich Tirana (Mali Dajtit). 
K = Kreide-Eozankalk des Ml. Dajtit, F? = alttertiirer Flysch, = Lithothamnienkalk und Leitha- 
konglomerat (Miozin), S = Brackwasserschichten mit Kohlenflézen (Sarmatikum), / = Eisenschiissiger 
Sandstein mit verkieselten Hélzern (Pontikum). 


Der Ostfliigel dieser Synklinale lehnt sich an das Kalkgebirge des 
Mali Dajtit, dessen Westabsturz der »Wand von Kruja« entspricht. 
Vollkommen diskordant liegt hier miozines Strandkonglomerat (»Leitha- 
konglomerat«) mit 35° W-Verflachen enggefaltetem und zerknittertem 
alttertiirem Flysch auf, der am FuBe der Kalkmauer sich als schmale 
Zone dahinzieht. Hoch am Hang des Ml. Dajtit oberhalb des Wand- 
absturzes in 1150 m Seehéhe ist sehr markant eine Terrasse ausgepriigt, 
in deren innerstem Winkel man Spuren einer Strandbreccie findet; diese 
Terrasse ist der Rest der miozinen Strandplattform. Tatsichlich weisen die 
gegen die Tiraner Ebenen zu abfallenden »Leithakonglomerat«schichten 
iiber die Flyschsenke zu dieser Terrasse empor. 

Wahrend die Schichten Nieder-Albaniens bei der nachtertidren 
Hebung schiefgestellt und gefaltet wurden, stieg Inner-Albanien als 
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starre Scholle empor!). Die beiden sich mechanisch so verschieden 
verhaltenden Einheiten grenzen gleichsam gelenkartig aneinander?). 
Im Innern dieses »Gelenks« liegt eng zusammengefaltet und zerknittert 
alttertiirer Flysch; er fallt unter den Kreide-Eozinkalk des Ml. Dajtit 
ein, der eine, einer Facherfalte nahekommende, steile, nach W_ iiber- 
geneigte Falte bildet. — Die »Mauer von Kruja« ist somit also kein 
eigentlicher Bruchrand, sondern sie entspricht nur dem Rand der inner- 
albanischen Scholle, der hier sozusagen eine »Gelenkfliche« darstellt; 
aber erst durch die abtragenden Krifte — vor allem auch durch die 
Brandung des Plioziinmeeres — hat dieser Rand seine heutige Gestalt 
erhalten. So ist der gro’e Wandabsturz in der Hauptsache ein Erosions- 
gebilde, — aber tektonisch vorgezeichnet. 

Im Bereiche der Tiraner Synklinale hat eine absolute Senkung statt- 
gefunden, wie uns zuniichst schon die Aufschiittungen lings des Ischmi 
und seines Quellflusses, des Lj. Tirans vermuten lassen. Diese Senkung 
mu8 erst in einem spateren Stadium des nachtertiiren Faltungsvorganges 
eingetreten sein. Wir sehen nimlich in der Fortsetzung des transversal 
gerichteten Oberlaufes des den Ml. Dajtit durchbrechenden Lj. Tirans, 
quer iiber die Tiraner Ebene hiniiber eine alte Talverbindung zum 
Arzen reichen. Diese Talstrecke wie die anschlieBende Laufstrecke des 
Arzen sind offenbar antezedenter Bildung, d.h. die Auffaltung ging 
urspriinglich so langsam vor sich, da der Flu seinen dem Urgefille 
entsprechenden, direkt zum Meer gerichteten transversalen Lauf bei- 
zubehalten vermochte. Nur eine Senkung im Bereich der Tiraner Ebene 
(Synklinale) kann ihn zum Verlassen seines Laufes gezwungen und zu 
einem Muldenflu8 gemacht haben. Eine beschleunigte Hebung in der 
Antiklinalregion kann man nicht annehmen, da der alte ‘l'alboden keine 
Aufbiegung zeigt. Es ist naheliegend, die Senkung mit der Bruchbil- 
dung am Westrand der Tiraner Ebene genetisch in Zusammenhang 
zu bringen. ; 


Das Hiigelland im Skumbi-Gebiet. 


Im Kap Laghi beginnt am Siidende der Bai von Durazzo am Meere 
ein neuer Hiigelzug, welcher von jenem, dem die Sassi biancchi ange- 
héren, durch die breite Senke von Kawaja getrennt ist. Schon der Blick 
auf eine Karte liBt erkennen, daf wir es im Kap Laghi-Hiigelland mit 


1) An alten Talbodenresten lings des Skumbi kann man beobachten, dab 
diese Hebung in einer sanften, landeinwiirts zunehmenden Aufwélbung besteht. 
Im O ist sie von Einbriichen begleitet; schon das obere Skumbi-Tal ist ein Graben, 
in dem gestértes Jungtertiir liegt. Es folgt dann die Einbruchszone der dessare- 
tischen Seen. 

2) Von einer Flexur la8t sich hier nicht sprechen, da zwei mechanisch hetero- 
gene Schollen aneinanderstoBen und der Ubergang unbedingt ein diskontinuier - 
licher, — wenn auch kein Bruch im Sinne einer Verwerfung — ist. Es fehlt eben 
bisher ein die in Rede stehende tektonische Form genetisch richtig erfassender 
Terminus. 
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nichts anderem als der Fortsetzung des Ml. Durcit, in der Senke von 
Kawaja mit der Fortsetzung der Kneta Durcit-Senke zu tun haben. 
Der geologische Bau bestiitigt dies. Das Kap Laghi-Hiigelland ist eine 
Antiklinale aus Pliozinschichten, wie wir sie am Ml. Durcit kennen 
gelernt haben. Hier sind beide Fliigel der Antiklinale erhalten und 
die Lagerung ist flacher. Zur Ebene von Kawaja fallen die Schichten 
beiderseits sanft ab: sie ist deutlich synklinal gebaut. 

Interesse beansprucht es vor allem, daB auch hier die Synklinal- 
region (wie in der Ebene von Schiak), nimlich die Senke von 
Kawaja, in der allgemeinen Hebung mit inbegriffen ist. Es finden 
sich keine Akkumulationserscheinungen, das FliiBchen Darci schneidet 
kraftig ein. 

DaB die Hebung in den Fliigeln stirker ist als in der Muldenachse, 
und daB der Betrag der Hebung gegen die Antiklinalscheitel stetig zu- 
nimmt, zeigt sehr schén der Bach von Kawaja. Er flieBt siidwestlich 
Kawaja liings des Randes der Ebene und hat hier vollkommen einseitig 
auf der Bergseite drei breite Terrassen entwickelt; er ist also sukzessive 
im Muldenfliigel gegen die Muldenachse hinabgeglitten. — Ein ahnliches 
Schicksal diirfte der Darci erlitten haben. Er ist nur in seinem untersten 
Laufstiick ein Muldenflu81!) und kommt gleichfalls vom éstlichen Mulden- 
fliigel. 

Der Vorgang lehrt, da die Antiklinalregion stetig an Basisbreite 
gewinnt, mit anderen Worten, daB die Aufwélbung auf Kosten der 
Muldenregion fortschreitet und diese daher immer mehr eingeengt wird; 
mit anderen Worten: Die Antiklinalregionen sind Zonen starkster, 
die Synklinalregionen solche geringster Hebung, wobei der Ubergang ein 
kontinuierlicher ist. Bei unveriindertem Anhalten dieses Vorganges 
miiBte es zur Ausquetschung der Mulde, bei Einwirkung seitlicher 
Komponenten zu ihrer Uberwaltigung und Uberschiebung fiihren?). 
In starrem Gebirge kiime es zu Bruch- und Schollenbildung, bzw. 
Scholleniiberschiebungen. 

Der Skumbi, aus dem Hiigelland im O hervortretend, iiberquert 
die Synklinalregion von Kawaja, die sich gegen S gegen die Ebene am 
Liceni Terbuf, der ein Reliktsee ist, fortsetzt. Wahrscheinlich war 
dieses Gebiet noch im Diluvium ein Meeresarm, an dessen Verlandung 
beide Faktoren — die Sedimentzufuhr durch den, Skumbi und die all- 
gemeine Hebung — mitwirkten. 

Der Skumbi durchquert auch durch ein breites Tor die Antiklinal- 
region von Kap Laghi und flieBt direkt zum Meere. 


1) Ich kenne nur diese Strecke aus eigener Anschauung. 

2) Hierauf soll sich durchaus keine Verallgemeinerung auf den Mechanismus 
von Faltungsvorgiingen iiberhaupt griinden. Es geniigt die Tatsache, daB Falten- 
gebilde auf diese Weise entstehen kénnen, und nicht ohne Bedeutung scheint es 
mir, daf wir uns — worauf noch spiiter eingegangen werden soll — hier im Bereich 
der autochthonen ionischen Zone (nach Renz) befinden! 
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Jenseits (siidlich) des Skumbi findet die Antiklinale von Kap Laghi 
ihre Fortsetzung im Hiigelland von Kolonia, das, aus den gleichen plio- 
zanen Schichten aufgebaut, am unteren Semeni endet und hier mit 
siidlichem Verflachen — also einen deutlichen Gewélbeschlu8 andeu- 
tend — in die Ebene (die Muzakia) untertaucht. 

Wahrscheinlich entspricht die Liicke, durch die der Skumbi seinen Weg 
zum Meere findet!), einer Quermulde. Eine ahnliche Liicke teilt auch das 
Hiigelland von Kolonia; durch sie hat wahrscheinlich einmal der Semeni 
oder ein Arm desselben seinen Lauf genommen. — Diese Liicken erinnern 
auch wieder an die Bai von Durazzo und es scheint also, als ob der iuBerste 
Antiklinalzug durch Quermulden in einzelne Gewéibe gegliedert werde. 

Folgen wir dem Skumbi von seiner Austrittsstelle in die Ebene bei 
Rogozina aufwarts, so passieren wir den flach geneigten Ostfliigel der 
Synklinale, der uns durch das ganze Pliozin und Miozin bis in den 
alttertiaren (oligoziinen und eoziinen) Flysch fiihrt. Erst am Westrand 
der Elbasaner Ebene, welche als eine groBe Talweitung des Skumbi 
erscheint, gelangen wir in den aus Eoziin-Flysch bestehenden Antiklinal- 
kern. Doch ist der Fliigel noch sekundir gewellt. 

Die westlich sekundire Aufwélbung ist besonders gut markiert durch 
die Héhenlinie: Ml. Skommi—Lomi mach—MI. Griiks, welche das Hiigel- 
land merklich iiberragt. Der FluB reagiert, wo er diese Linie passiert, 
durch Stromschnellen und eine Enge; in dieser ist eine Terrasse aus- 
gebildet, die sich nach W senkt und in die Weitung von Biskjemi all- 
mahlich auslauft. — Auf eine zweite solche sekundire Aufwélbung 
schlieSe ich auf Grund einer abnlichen Enge mit Stromschnellen und 
Terrassenresten unterhalb Papri. Im Schichtenbau des alttertiiren 
Flysches lat sich diese Aufwélbung nicht feststellen. 

Die Ebene von Elbasan gehért einer transversal gerichteten 
tektonischen Senke an, die offenbar ursichlich an das Vordriicken der 
inneralbanischen Serpentinzone und die endgiiltige Uberwaltigung der 
letzten dinarischen Kette kniipft. Das ehemals gegen 8, zum heutigen 
Devoli gerichtete Skumbi-Tal ist hier tief unter die Erosionsbasis ge- 
bracht worden und war infolgedessen im Quartiir von einem See erfiillt, 
der von W her durch einen KiistenfluB8 (den heutigen unteren Skumbi, 
wie wir ihn bisher verfolgt haben) angezapft wurde?). Heute noch bieten 
die Riinder der Ebene, die vom Skumbi in breitem Kiesbett durchstrémt 
wird, den Anblick einer im Schutt ertrunkenen Landschaft. Doch scheint 
die Senkung bereits zum Stillstand gekommen zu sein; es beginnt von W 
her die Ausriiumung. 


1) Ich habe sie nicht untersuchen kénnen. 

2) Die Ablagerungen dieses Sees wurden von Dat Praz und DE ToNt am 
Siidende der Ebene entdeckt, wo der Devoli, der hier die Ebene beriihrt, Terrassen 
in sie geschnitten hat. — Die interessante morphologische und hydrographische 
Entwicklung der Elbasaner Ebene behandle ich an anderem Orte (Zeitschr. d. 
Ges. f. Erdk., Berlin) ausfithrlich. 
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Das in der siidlichen Fortsetzung der Elbasaner Ebene liegende 
Devoli-Tal entspricht wahrscheinlich einer Synklinalregion!); sicher ist 
(nach Dat Piaz und De Tont) der MI. Siloves éstlich desselben eine 
grofBe Antiklinale, die nach 8S im Tomor gewaltig emporwichst; auch 
ist im untersten Devoltal (gegen Berat zu) von den italienischen For- 
schern Plioziin gefunden worden. Und im SW steigt die Antiklinale 
des Spiragri empor, die den Semeni (den vereinigten Devoli und Ossum) 
zum Ausbiegen nach N zwingt. 


Das Bergland der Malakastra und das Auftauchen der ionischen 
Ketten. 


Siidlich des unteren Semeni, zwischen diesem und der Vojusa, steigt 
aus der Kiistenebene ein niedriges Hiigelland, das durchaus aus pliozanen 
bis pleistozinen Schichten aufgebaut ist. Diese bilden im Pestjan 
und Likovun ein breites, nach drei Seiten (gegen die Semeni-Ebene, 
die Vojusa-Ebene und meerwiirts) untertauchendes Gewolbe, wihrend 
es sich gegen O in das Bergland der Malakastra fortsetzt. 

Die Ebene von Fijeri, durch die der Semeni seinen Lauf zum Meere 
nimmt, enthiillt sich somit wiederum als eine Synklinalregion (wir haben 
friiher das Untertauchen des Hiigellandes von Kolonia nach S in die 
Ebene erwihnt!). Auch hier sehen wir sie — wie bei Kawaja — an 
der allgemeinen Hebung teilnehmen, denn auch der Semeni und ebenso 
sein NebenfluB, die Djanica, schneiden kraftig ein und strémen in tief 
in die quartiiren Lehmablagerungen genagtem Bett. 

Das Pestjan-Likovun-Gewélbe streicht NW—SO. Man kann darin 
bereits eine Anpassung an die Streichrichtung des die siidliche Um- 
rahmung Nieder-Albaniens bildenden Akrokeraunischen Systems er- 
kennen. 

Das Pestjan-Likovun-Gewélbe weist interessante hydrographische 
Verhiiltnisse auf, die fiir eine in jiingster Zeit erfolgte lokale Anderung 
in der Wirksamkeit der tektonischen Krifte spricht. Die Wasserscheide 
zwischen Djanica und Vojusa verliuft nimlich im Widerspruch zu der 
symmetrischen orographischen Gestaltung des Hiigellandes ganz nahe 
an der Djanica und die Entwiisserung findet einseitig nur zur Vojusa 
statt. Es sind jedoch deutliche Anzeichen eines friiher symmetrischen, 
nach beiden Seiten erfolgten Wasserabflusses vorhanden. Ich fiihre 
das auf einen Senkungsvorgang (vielleicht nur Stabilitiét) in der Syn- 
klinalregion, welche die Vojusa-Ebene darstellt, zuriick, dergegeniiber 
sich das Semeni- bzw. Djanica-Gebiet in fortschreitender intensiver Auf- 
wélbung befindet. Dadurch sind die Zufliisse der Vojusa, deren Gefille 
sich stetig vergréBert — Plaiken und Schluchten zerfurchen den West- 
hang des Likovun — kriftiger geworden und haben alle Djanica-Zufliisse 
abgelenkt; ja es steht sogar die Abzapfung und Hiniiberziehung der 


1) Ich habe es nicht besucht. 
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Djanica selbst in Aussicht. Da’ sich die Vojusa-Ebene an der Hebung 
zumindest nicht beteiligt, dafiir zeugt die reiche Akkumulationstatigkeit 
der Vojusa gegeniiber dem im Einschneiden begriffenen Semeni. 

Die Synklinale an der unteren Vojusa scheint sich nach O hin zu 
schlieBen, wenigstens deutet das NO—SW-Streichen (bei NW-Verflachen), 
wie ich es bei Kremenare (am nérdlichen Vojusa-Ufer) fand und wie es 
MARTELLI in seiner Karte!) in den Neogenschichten in der Gegend 
nordlich von Valona angibt, auf einen Muldenschlu8 hin. 

Breite, einseitig entwickelte Terrassen der Vojusa am Rande des 
Malakastra-Hiigellandes (bes. bei Kafarani) zeigen, da8 auch die Vojusa 
in ahnlicher Weise gegen S, gegen die Synklinalachse abgeglitten ist, 
wie wir es bei Kawaja an dem dortigen Bache gesehen haben. Die 
héheren Terrassen sind stark verwischt und lassen sich in keine einheit- 
lichen Héhenniveaus einordnen. Am Hiigel von Busmazi sehen wir 
schon offenbar quartiire, an die Vojusa gekniipfte Schotterschichten?) 
bereits zu einer flachen Kuppel aufgewélbt, in welche die Vojusa beim 
Herabgleiten drei Terrassen eingeschnitten hat. 

Weiter gegen das Landinnere biegen die Leitlinien wieder in die 
NNW-—SSO-Richtung um, gleichzeitig treten an Stelle der kurzachsigen 
Gewoélbe und Mulden, wie sie in dem hauptsichlich aus Plioziin auf- 
gebauten kiistennahen Hiigelland geherrscht haben, lange Faltenziige, 
in deren Kern Alttertiir und Grenzbildungen gegen die Kreide (Rudisten- 
Nummulitenkalke) aufbrechen?). 

Wir treten damit in der 6stlichen Malakastra in den Bereich der 
auftauchenden ionischen Ketten. Ganz allmihlich heben sich 
hier aus dem Jungtertiér die Antiklinalziige zu immer gréBeren Héhen 
empor und weisen nach § auf eine direkte Fortsetzung in die Hochgebirgs- 
ketten des Epirus. Diese Faltenziige sind von dinarischem Typus*): die 
Antiklinalkerne aus Kreide-Eozinkalken, die Synklinalen von Flysch 
bis Jungtertiar erfiillt. In den Synklinalregionen kommt er zur Aus- 
bildung langer streichender Briiche, wobei sich haufig iltere Schichten 
iiber jiingere bewegen®). Das Streichen ist nahe N—S. Wenn wir die 
Streichrichtung der westlichen ionischen Ketten (akrokeraunische Ge- 
birge) betrachten, so spricht sich eine leichte Virgation des ionisch- 
epirotischen Systems an seinem nérdlichen Ende aus. Wie wir gesehen 
haben, beteiligt sich an dieser auch das aus den jiingsten Schichten be- 


1) Mem. dell’ Acc. de Lincei IX., 5 (1912). 

2) Die plioziinen, zum Teil noch marinen Schotter und Sande gehen ohne 
scharfe Grenze in die jiingeren fluviatilen Schotter tiber. 

3) In den weiBen plattigen Kalken mit Hornsteinknauern, die Dat Praz und 
DE Tont fiir Biancone ansahen, — die auch tatsiichlich dieser lithologisch zum 
Verwechseln aihneln — fand ich Nummuliten. 

4) Damit sollen diese keineswegs als Fortsetzung der dalmatinischen Ketten 
angesehen werden, sie entsprechen vielmehr einer AuBenzone derselben. 

5) RENz berichtet gleichfalls iiber Uberschiebungserscheinungen aus seiner 
»ionischen Zone«. 
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stehende Gewélbe des Pestjan-Likovun. Wir kénnen auch eine von W 
nach O allmahlich zunehmende Intensitit der Faltungserscheinungen 
(Sich-Uberlegen der Falten, Uberschiebungen usw.) feststellen, so daB 
man durchaus den Eindruck gewinnt, da8 es sich hier um ein und den- 
selben, im wesentlichen kontinuierlichen Faltungsvorgang handelt, der 
aber immer mehr an Aktionsbreite gewinnt und daher immer jiingere 
Schichten in seinen Bann zieht und aus dem Meere zum Auftauchen 
zwingt. 

Von hoher Bedeutung scheint mir die Feststellung einer allgemeinen 
Konkordanz zwischen Jung- und Alttertiar in der Malakastra 
und im iibrigen Nieder-Albanien, welche dieses Gebiet und den Scho8 
der Adria, dem die Ablagerungen entstiegen sind, zu einer Geosyn- 
klinale stempeln!). Diese Feststellung stellt sich in Gegensatz zu den 
bisherigen Erfahrungen im anschlieBenden Griechenland (wo iiberall 
eine deutliche Diskordanz das Neogen vom Flysche trennt) und zeigt, 
da8 Nieder-Albanien eine Ausnahmestellung in der geologischen Ent- 
wicklung gegeniiber seinen Nachbargebieten einnimmt. Es stand eben 
wihrend der ganzen Tertiiirepoche unter der Herrschaft des Meeres, — 
d.h. es gehérte eben bis -zur jiingsten Zeit zur Adria. An der 
Festlandsperiode an der Wende des Jung- und Altertertiirs hatte es 
somit keinen Anteil; diese iuBert sich nur im Charakter der damaligen 
Ablagerungen. 

Lokale Diskordanzen werden damit durchaus nicht ausgeschlossen, — 
sie diirfen eben nur nicht verallgemeinert werden. Wir miissen ja be- 
denken, da8 wir uns hier im Randgebiet der adriatischen Geosynklinale 
befinden, wo man lokale Uberflutungsvorginge voraussetzen muB. 

Die petrographische Ausbildung und das Verhiiltnis der Schichten 
des albanischen Tertiirs zueinander zeigt uns zunichst eine ununter- 
brochen gleichmafige Sedimentation aus der Kreide bis gegen das Ende 
des Alttertiirs. Mit dem allgemein verbreiteten Konglomerathorizont 
des Oligoziins — auch brecciése, lithothamnien- und foraminiferenreiche 
Seichtwasserbildungen treten auf — begegnen wir den ersten Anzeichen 
einer bedeutenden Landhebung, welche die Erosionskrafte im angrenzen- 
den Festland neu belebte und wahrscheinlich auch die Neuangliederung 
neuer Festlandsmassen brachte. 

Im Jungtertiir beginnen nun in Nieder-Albanien die faziellen Diffe- 
renzierungen sowie lokale Transgressionserscheinungen. Im_iiber- 
wiegenden Teil Nieder-Albaniens nahm die Sedimentation ihren kon- 
tinuierlichen Fortgang, und zwar in den damals in ihren Anfangen zur 
Ausbildung kommenden Synklinalregionen, wihrend die Antiklinalzonen 
aus dem Meere aufzutauchen begannen. Das Studium der Faziesverhiilt- 


1) DaB dadurch die Entwicklungsgeschichte der Adria in ein neues Licht ge- 
riickt wird, habe ich bereits in einem Aufsatz in den »Naturwissenschaftene (Jahrg. 
1919, Heft 49) behandelt. 
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nisse des niederalbanischen Neogens lehrt uns dies. Die beobachteten 
Transgressionserscheinungen erstrecken sich nur auf verhaltnismaBig 
schmale littorale Zonen und sind auf voriibergehende Oszillationen 
zuriickzufiihren, welche den seit Beginn des Neogens wirksamen all- 
gemeinen, mit Auffaltung gepaarten Hebungsvorgang, der dem Meer 
immer weiteres Areal entriB, nicht aufzuhalten vermochten. Von einer 
Festlandsperiode an der Wende des Alt- und Jungtertiiirs und einer 
allgemeinen Transgression des Mioziins in Nieder-Albanien kann jedoch 
keine Rede sein. 

Das beste Beispiel fiir eine derartige »littorale Transgressionsdiskor- 
danz« bietet die Gegend éstlich Tirana am Rande Inner-Albaniens. 
Dagegen diirften Vorkommen, die nicht so ausgesprochen an die alte 
Kiiste ankniipfen, wie z. B. das Ubergreifen neogener Austernsande auf 
das Kreide-Eozinkalk-Gewélbe von Kremenare in der Malakastra besser 
als »insulare« Transgressionen aufgefaBt werden. 

Demgegeniiber stehen zahllose Beobachtungen iiber konkordante 
Schichtfolge aus dem Alttertiar bis ins jiingste Pliozin und Quartir?), 
Ja, wir sehen die Sedimentation in den noch nicht ganz verlandeten 
Synklinalen, wie z. B. dem Kneta Durcit, sich bis heute fortsetzen. 

Die Fazies- und Lagerungsverhiltnisse sowie die morphologische 
Entwicklung Nieder-Albaniens lassen uns im allgemeinen eine Konti- 
nuitat des seit der Wende von Alt- und Jungtertiir wirksamen Fal- 
tungsvorganges und eine Permanenz der Faltenelemente erkennen. 
Voriibergehende, von den eben besprochenen lokalen Transgressionen 
gefolgte Stillstandsperioden sind damit ebensowenig ausgeschlossen wie 
geringe Phasenverschiebungen im Faltenwurf, durch welche hydro- 
graphische Umgestaltungen (wie etwa jene im Pestjan-Likovun-Gewolbe) 
hervorgerufen wurden. 


Mir scheint daher auf Grund der in Albanien kennen gelernten Ver- 


haltnisse die allgemeine Giiltigkeit des von STILLE aufgestellten orogene- 
tischen Zeitgesetzes zweifelhaft. 

Manche Analogien scheinen mir zwischen den jungen Faltungs- 
vorgiingen in Nieder-Albanien und den jiinst von W. Penck dargestellten, 
seit dem Jungtertiir bis in die Jetztzeit reichenden GroBfaltenbewegungen 
in Kleinasien zu bestehen, nur klafft zunachst ein gewaltiger gradueller 
Unterschied: den dortigen GroBfalten stehen hier Falten von normalen 
Dimensionen gegeniiber. Weiter spielt dort die Dislokation des Neogens 
nur eine sekundiire Rolle (von der GroBfaltung werden auch alte Forma- 
tionen ergriffen), wihrend sich der Vorgang hier im Neogen als Substrat 
abspielt. Auch ist es mir nicht. méglich, eine scharfe Trennung von 
oro- und epirogenetischen Phasen vorzunehmen, vielmehr mu8 ich 
den Wechsel von Akkumulations- und Erosionsperioden auf vertikale 


1) Oberpliozine Schotter und Sande mit Brackwasserfauna gehen unmerklich 
in die an die heutige Vojusa gekniipften fluviatilen Schotter iiber. 
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Schwankungen innerhalb des Faltenschemas, die auch mit Bruchbildung 
verkniipft sein kénnen, zuriickfiihren. Srmue faBt die GroBfaltung 
Kleinasiens in ihrer Gesamtheit als epirogenetischen Vorgang (als »Spe- 
zialundation«) auf; demgegeniiber ist die Faltung Nieder-Albaniens un- 
bedingt ein orogenetischer Vorgang (eine »Undulation<), wenn ihm auch 
das Merkmal » episodisch « der St1LLEschen Definition fehlt. (Nur gewisse 
Einzelvorginge, wie Bruchbildungen und Riicksenkungen, sind episo- 
disch), 

Als Hauptergebnisse unserer Betrachtungen miissen wir zum 
Schlusse betonen: 


Die nachtertiaren, wahrscheinlich bis heute andauern- 
den Faltungsvorginge in Nieder-Albanien gehen Hand in 
Hand mit einer allgemeinen Hebung des Landes. Inner- 
Albanien steigt als im wesentlichen starre Masse als Ganzes 
empor, Nieder-Albanien taucht in Faltenwellen aus dem 
Meere auf. Orogenetische und epirogenetische Bewegungen 
scheinen hier somit nur verschiedene auBere Ausdrucks- 
formen ein und desselben ursichlichen Vorganges und in 
der Hauptsache von der physikalischen Beschaffenheit des 
Substrates, auf welches die gebirgsbildenden Krifte ein- 
wirken, abhaingig zu sein. —In den Synklinalregionen treten 
sekundar voriibergehende Stillstinde in der Hebung baw. 
auch Senkungen ein, die z. T. von Bruchbildungen begleitet 
sind. — Die niederalbanische nachtertiire Auffaltung ist 
nichts anderes als ein mahliches Weitergreifen der Auf- 
faltung der ionisch-epirotischen Ketten in nérdlicher Rich- 
tung auf den Boden der adriatischen Geosynklinale. Dieser 
Vorgang findet im wesentlichen kontinuierlich seit dem 
Ende des Alttertiars statt und zieht immer neue dem Meer 
entrissene Ablagerungen in seinen Bereich. 

Zu dem sei noch bemerkt, da& die Forschungen von RENZ ergeben haben, 
da8 in Griechenland das Neogen im allgemeinen ungefaltet ist und hier — 
wie schon erwahnt — iiberall diskordant iiber alttertiarem Flysche liegt. Gelegent- 
liche Schichtbiegungen sieht Renz als Begleiterscheinungen der pliozinen bis 
quartiiren Bruchbildungen an. So verhalt es sich, wie wir gesehen haben, auch 
in Inner-Albanien (éstlich Tirana, Graben des oberen Skumbi). Nur fiir Korfu und 
Akarnanien nahm Renz friiher auch eine Faltung des Neogens an, die er spiter 
(Centralbl. f. Min., 1912) wieder in Zweifel zog. Nach meinen Beobachtungen in 
Nieder-Albanien, das in der Fortsetzung der ionischen Zone liegt, ware doch neuer- 
dings zu erwigen,’ ob die urspriingliche Auffassung von Renz nicht die richtige 
war und ob sich nicht auch Griechenland im Bereich der ionischen Zone vielleicht 
noch nicht so starr wie das iibrige Griechenland verhalt, sondern noch durch Faltung 
auf die nachtertiir wirksamen gebirgsbildenden Kriifte reagiert. 
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Abteilungstektonik am Nordwestrand 
der Vogesen. 
Von Dr. Ernst Kraus. 
(Mit 1 Textfigur. 


Vorbemerkung. 


Die folgenden Zeilen sind eine vorlaufige Mitteilung allgemeinerer tektonischer 
Ergebnisse, welche meine laingeren, eingehenden Untersuchungen des Gebietes 
zwischen der Brokard-Gruppe siidlich Allarmont (Plainetal) in den nordwestlichen 
Vogesen und Elfringen (Avricourt) in Lothringen an der Front im Jahre 1916 ge- 
zeitigt haben. Die umfangreichere Veréffentlichung, die daraus schon 1917 ent- 
stand, konnte bislang bei den herrschenden Schwierigkeiten nicht zum Druck ge- 
langen, besonders deswegen, weil zugleich eine gréBere geologische Spezialkarte 
1 : 25000 veréffentlicht werden soll. Die Hauptverwerfungen aus ihr finden 
bereits ihre Darstellung in der Neuauflage der RecetmMannschen Karte von Siid- 
westdeutschland. 


1. Der tektonische Aufbau. 


Mit steilen Haingen und Talsohlen entsteigen die Vogesen der Rhein- 
talniederung, allmihblich nur senken sie sich gegen W, N und § zu. Diese 
Ungleichartigkeit der Umrandung ist in der Bezeichnung »Halbhorst« 
zum Ausdruck gebracht worden, die eine Begrenzung durch Stérungen 
nur gegen den Rhein zu andeutet. Meine naihere Untersuchung des 
NW-Randes hat demgegeniiber ergeben, daB auch dort, wo der orographi- 
sche NW-Rand des Gebirges liegt, eine ausgeprigte, freilich lange 
nicht so markante Randspaltenzone, wie am Rande der mittelrheinischen’ 
Ebene, verliuft. Die Stiirke der rein tektonischen Heraushebung zeigt 
sich in folgendem Unterschied: wihrend das mittlere NW-Fallen der 
Trias im westlichen Vorland 2% betriagt, ist dasselbe innerhalb des 
Gebirges 4,9%. Die Verwerfungen, welche sich hier am Rande mehr 
zusammendringen, durchschneiden ein Triasgebiet, das neben Ver- 
schiebungen an Schollenriindern vorzugsweise zwei unterscheidbare 
Flachfaltungen aufweist: eine im variszischen und eine im herzynischen 
Sinne. In manchen Gebieten ist nur die eine, in anderen nur die andere 
vertreten. Ofter aber greifen beide auch ineinander und haben so 
Anla8 zur Bildung flacher, domartiger Aufwélbungen gegeben. Scharung 
ist nicht zu beobachten. 

Die Verwerfungen und Faltungen lassen sich recht wohl in ihrer 
gegenseitigen Abhingigkeit bei Annahme gemeinsamer Bewegungs- 
ursachen verstehen. Es stellte sich dabei die bemerkenswerte Erschei- 
nung heraus, daf jede der zahlreichen Schollen, deren Bau im einzelnen 
an der Hand einer Streichkurvenkarte 1 : 50000 niher erlautert wird, 
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fiir sich sehr vielfach einen besonderen Bau aufzuweisen hat. Dies mu 
auf die schirmende Wirkung der vorgebildeten oder friih aufgerissenen 
Begrenzungsspalten zuriickgefiihrt werden. 

Die wichtigere NO-Faltung (variszisch) kann im Zusammenhang 
mit der etwa gleich verlaufenden GroBfaltung der Vogesen—Schwarz- 
wald-Masse gebracht werden. Die etwas untergeordnete NW-richtende 
herzynische dagegen wird auf Druck aus SW zuriickgefiihrt, der ver- 
mutlich etwas spiter wirkte. Sie greift wenig in das Vogesengewélbe 
ein, welt dagegen in die Pfalzburger Mulde. Auch die Briiche behalten 
gewisse Hauptrichtungen bei. Der NO- und NW-Verlauf iiberwiegt 
und riihrt offenbar von den beiden Schubbewegungen her. 

Die Streichkurvenkarte zeigt, wie eng sich der Aufbau — auch in 
den tonigen Schichten! — in dem heutigen Relief widerspiegelt. 
Eine andere Frage ist, wie weit die jetzige Héhenlage der pliozinen 
Quarzschotter, welche Kart Bopen auf Grund seiner Studien nérdlich 
der Vezouse im Zusammenhang bereits beschrieben hat1), tektonisch 
bedingt ist. Mir scheint der Nachweis, das die so unscharf nur faBbare 
Schotterhéhenlage nicht primiir, sondern sekundar und zwar tektonisch 
zu erkliiren wiire, nicht gefiihrt zu sein. Die Héhenunterschiede sind 
zu gering im Vergleich zu den Schottermichtigkeiten. Man kommt 
ebensogut mit der Annahme einer welligen Auflagerungsfliche der 
Schotter aus, die sich der schon vor dem Plioziin fertigen Flachtektonik 
angepaBt hat. Wie ich zeigen werde, vermeidet man damit manche 
Schwierigkeiten und kiinstliche Konstruktion. 

Im ganzen triigt das tektonische Bild der besprochenen Gegend ganz 
ihnliche Charaktere, wie die bereits besonders von L. vAN WERVEKE 
weiter nérdlich in Lothringen, im Saarbriicker Bezirk, in der Haardt 
verfolgten Erscheinungen und wie sie BopEN nach meiner Bearbeitung 
des siidlich der Vezouse gelegenen Gebietes durch die Kartierung nérd- 
lich davon vorfand (1. c.). Gleiche Bilder lassen sich aber auch weithin 
in angrenzenden Gebieten des Schichtstufenlandes von SW-Deutsch- 
land feststellen, wie vor allem Aufnahmen der Badischen Landesanstalt 
zeigen. Leider sind die franzésischen Karten gegen W noch zu schlecht, 
um die Fortsetzung dieser Flachfaltungen auch in dieser Richtung nach- 
zuweisen. Auch hat das bisherige Fehlen der Hinzelgliederung des 
weite Flichen bedeckenden Salzkeupers, die ich an der Hand der aus- 
gezeichneten Aufschliisse des Krieges durchfiihren konnte, in weiten 
Keupergebieten bisher noch die Tektonik nicht erkennen lassen. So muB 
zunichst auch noch die Frage zuriickstehen, wie weit sich unsere her- 
zynisch gerichteten Falten in den ahnlich verlaufenden Achsen des west- 
lichen Pariser Beckens fortsetzen, oder wie weit die dort untergeordneten 
variszischen Verbiegungen mit denen des Vogesenrandes in Zusammen- 


') »Die plioziinen Ablagerungen im Gebiet des Oberlaufes der Vezouse in 
Lothringen« Sitzungsber. d. bayr. Akad. d. Wiss., math.-ph. Kl., Jahrg. 1919, 
S. 229— 257. 
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hang zu bringen sind. Posthume Wirkungen des armorikanischen und 
variszischen Astes der mitteldeutschen paliozoischen Alpen im § 
bzw. im tieferen Untergrund wiirden weitere Perspektiven eréffnen. 

Gegen Deutschland dagegen dringen durch die Pfalzburger Mulde 
schon heute deutlich zwischen den beiden GroBfalten Vogesen—Schwarz- 
wald und Haardt—Odenwald unsere Flachfaltungen tief herein. 

Mitten durch schneidet unvermittelt und fremd das System der mittel- 
rheinischen Briiche; offenbar jiinger als unsere beiden Flachfaltungen, 
aber nicht unbeeinfluBt durch jenen alteren Faltenwurf, wie die Ab- 
lenkung des Rheintalgrabens aus der meridionalen Richtung zwischen 
Zabern und Wiesloch anzeigt. Dabei diirften sie auf diesem Stiick den 
unverheilten Narben der Randspaltenzone gefolgt sein. 

Nach den Anhaltspunkten, welche fiir die Verschiedenaltrigkeit 
der Hauptstérungsphasen zu gewinnen sind, lieSen sich die Bewegungen 
in das aus NW-Deutschland bekannte Phasenschema mit allem 
Vorbehalt folgendermaBen einordnen: 

1. In der Zeit der Kimmerischen Phase: posthum zu den permischen 
entwickeln sich die oberrheinischen GroSfalten und in ihrem 
weiten Umkreis regional die NO-Flachfaltungen. 

2. Gegen Ende der Kreide breitet sich herzynisch gerichtete Flach- 
faltung im gleichen Nachbarland der Vogesen aus unter Bildung 
von Kuppeln und widersinnigen Briichen. 

3. Im Tertiir (— Diluvium) entwickeln sich die Senkungen und 
Briiche des Rheintal-Spaltensystems. 


2. Abteilungstektonik. 


So erscheint uns das tektonisch so einfache Gebiet zu verschiedenen 
Zeiten von Hauptdruckkriften erfaBt, die alle annahernd in horizontaler 
Richtung wirkten. 

So weit es fiir unsere Erwigungen hier noch notwendig erscheint, 
wollen wir uns nun kurz auch klar werden iiber den petrographischen 
Charakter des gestérten Schichtpakets. Ein schematischer Schnitt von 
SO durch den Vogesenrand nach NW zeigt nebenstehendes Bild. Wird 
ein derartiges Schichtpaket durch vorwiegend tangentialen Druck an- 
gegriffen, so miissen sich weitgehende Abweichungen in der Reaktion 
der starreren gegeniiber jener der beweglicheren Glieder einstellen. 
Erstere werden einen »harten Baustil«, letztere einen »weichen Baustil« 
erhalten. Bei der geringeren Verschiebbarkeit der Teilchen im Starren 
wird ein schwacher Druck zur gleichmiBigen Ausbreitung der Bewegung 
iiber groBe Stiicke der Schicht fiihren. Weitgespannte Gewélbe und 
Mulden, nur an geschwiichten Stellen unterbrochen von scharfen Briichen, 
Staffelbriiche mit Neigung der ganzen, unverbogenen Einzelschollen 
sind bezeichnend fiir den harten Baustil. 

Die griSere Verschiebbarkeit der Einzelteilchen im beweglichea 
Schichtglied dagegen erlaubt die Druckfortpflanzung nur auf geringere 
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| Entfernungen und in viel unregelmaBigerer Weise. Kleinere Faltungen, 
windschiefe Verbiegungen, schwache, vielfach in Flexuren iibergehende 

Spriingchen kennzeichnen den weichen Baustil. 
In unserem Gebiet zeigt beson- 
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So gliedert sich das Schicht- i 
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| paket in abweichend gebaute Ab- 
teilungen. Diese Erscheinung 
bezeichne ich im Folgenden 
als »Abteilungstektonik«. 
Die Bauunterschiede, welche 
sich sowohl fiir andere schwach, 
wie auch stark gestérte Gebiete 
nachweisen lieBen, fiihren nun zu 
einer wichtigen Folgerung: An der 
Grenze zweier verschieden gebauter 
Paketglieder mu8 sich der Unter- 
schied ausgleichen. Dieser Aus- 
gleich vollzieht sich im allgemeinen 
teils in Faltungsdiskordanzen (Ab- 
-scherungen .. .), teils aber auch in 
gesteigerter Bruchbildung. Diese 
so hiufig in stiirker, z. B. alpin be- 
wegten Bereichen beobachtete Er- 
scheinung mochte ich nun _ iiber- 
tragen auf den NW-Rand der Vo- 
gesen. Die Randspaltenzone 
gilt mir als Beispiel einer 
| Stérungsanhiufung, hervor- 
gerufen urspriinglich durch 
ungleichférmige Bewegung 
des hangenden und des lie- 
genden Paketgliedes. Sie er- 
scheint als solche dadurch, daB sie 
sich eng an die Grenze des starren 
Buntsandsteins gegen den beweg- 
licheren unteren und mittleren 
Muschelkalk anschlieBt. Auch an der Oberkante des weitgespannten 
Ober-Muschelkalksattels von Igney reichern sich gegen das hangende, 
weiche Keupermergelgebiet im W die Spalten zu einer Zone an. Sie 
sind in gleicher Weise aufzufassen. Die in der Figur verzeichnete 
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mittlere Stérungszone an der Basis des oberen Muschelkalks ist wenig 
deutlich durch Verschiittung und Sonderbewegung in dem urspriinglich 
salzreichen mittleren Muschelkalk. 

Extreme Unterschiede in der Beweglichkeit der einzelnen Glieder 
fiihren nach StiLLE") unter Umstinden zum G6rtlichen Vortrieb beweg- 
licher Massen gegen weniger bewegliche, zur Injektivfaltung. Wie 
ich in der eingehenderen Arbeit ausfiihren werde, scheint es bei Ab- 
leitung der Mechanik der Injektivfaltung notwendig, noch manches 
zurecht zu riicken. So ist die »relative Dehnung«, welche STILLE |. ¢. 
S. 116 anfiihrt, doch nur scheinbar vorhanden. In Wirklichkeit diirfte 
der gleiche Druck in der Tiefe die beweglichen, wie die weniger beweg- 
lichen Schichten erfaBt haben, nur daB erstere nachgaben, letztere aber 
nicht. Dabei konnte auch die starrere Masse selbst nicht die Gegend 
des geringeren Druckes sein, nach der die beweglichere auswich. Das 
Ausweichen ging vielmehr in die Gegend, in der »Platz« war, d. h. in der 
durch oértlichen Abstau, durch Gewélbewirkungen u. dgl. lokale Ver- 
schiebungen stattfinden konnten bzw. muBten. 

So kénnen wir auch von »Arbeitsékonomie der Faltungsarbeit « nicht 
reden, denn die gegebene Kraftsumme wird vdllig aufgebraucht; es wird 
nichts erspart und nur in dem entstehenden Bild der Stérungen scheint 
es, als ob der gréBte Teil der Kraft auf die Ortsverinderung des Be- 
weglichen verwendet worden wire. In Wirklichkeit aber hat die Arbeit 
sich tiber Bewegliches und Starres gleichmiig hergemacht — die all- 
gemeinste, daher wahrscheinlichste Annahme! —; nur war ihre Wirkung 


verschieden: im Beweglicheren bewirkte sie mit geringerer Kraft einen 


gréBeren Weg der Teilchen, im Starreren mit gréBerer Kraft nur einen 
sehr geringen Weg, den wohl die groBe Masse der Teilchen — ent- 
sprechend der bedeutenden Elastizitit — alsbald wieder zuriickkehrte. 

Beziiglich des Injektionsvorganges im einzelnen diirfte wohl die 
Frage ausschlaggebend sein, wo in jedem Einzelfall entsprechend der 
értlichen Druckverteilung jener »Platz« gewesen ist. Dabei wird man 
vermutlich nicht ohne die Annahme vorher bestehender Schwichungen, 
vornehmlich durch Briiche, herumkommen. Durch sie war dann teils 
iiber, teils unter dem urspriinglichen Lager der beweglichen Masse 
der extreme Vorschub méglich. MHierbei scheint die Faltungs- 
hemmung beim dejektiven Typus iiber der dejizierenden Zone (in der 
gepreBten Mulde), beim ejektiven Typus darunter (im gepreBten Sattel) 
gelegen zu haben. Sonst wiire ja die einseitige Vorwélbung nicht méglich 
gewesen. 

Die Injektivfaltung ist fiir uns ein Spezialfall der Abteilungstektonik. 

Nun wollen wir noch die anderen Méglichkeiten beriicksichtigen, 
welche durch gleichmaBigen, geniigenden Seitendruck. in einem Profil 
Abteilungstektonik, also Disharmonie der Faltung, aber auch der Bruch- 


1) HL Sue »Injektivfaltung und damit zusammenhingende Erscheinungene. 
Geol. Rundschau, Bd. 8, Heft 3/4, 8. 89— 142. 1917. 
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bildung erzeugen kann, so daB abteilungsweise verschiedene Baustile 
getrennt durch disharmonische Zwischenzonen iibereinander liegen. 
Es sind das neben dem bisher behandelten Faktor Material oder 
»Stoff«: die Struktur der Masse, also ihre Zerteilung durch Fugen 
verschiedenster Entstehung, Form und Lagerung und schlieBlich die 
Tiefenlage, mit der die Belastung und Temperatur zusammenhingen. 
So unterscheiden wir drei Arten der Abteilungstektonik: 

1. »Stofftektonik«, wegen der verschiedenen Beweglichkeit des 

Stoffes an sich, 

2. »Strukturtektonik«, wegen der verschiedenen Struktur der Masse 

zur Stérungszeit, 

3. »Tiefentektonik«, wegen abweichender Tiefenlage der Schichten 

zur Stérungszeit. 
Hierbei sehen wir von Kombinationen der Elemente nach Lage, Machtig- 
keit oder von primar ungleichartig ansetzenden Drucken ab. 

Ks wird Aufgabe der tektonischen Beurteilung der Erdoberflache sein, 
die Charaktereigentiimlichkeiten der verschiedenen Baustile niher fest- 
zustellen, diese auf ihre unterschiedlichen Griinde zuriickzufiihren und 
sich dabei mehr als bisher freizumachen von der Vorstellung, daB die 
verschiedenen Baucharaktere an der Erdoberfliche einzig auf die ver- 
schiedene Art und Starke der (unbekannten) wirksam gewesenen Krifte 
zuriickzufiihren sei. Dann werden wir zu der Ansicht gelangen, dab 
ein Bohrloch nicht nur wegen einzelner, alterer, im Hangenden nicht mehr 
wirksamer Faltungsphasen sehr verschieden gebaute Pakete durch- 
sinken kann, und daB diese in der Tiefe verschieden gebauten Zonen nur 
mehr oder weniger zufaillig heute auch an der Erdoberfliche entbl6Bt 
zum Ausstrich kommen. 


Zu A. Kumms Entstehung der Eindriicke in 
Gerdllen. 


Von Paul Kessler (Tiibingen). 


Am Schlusse seiner in der Geol. Rundsch. vor kurzem erschienenen Arbeit 
stellt Kumm einen gewissen Gegensatz seiner Anschauungen zu den meinigen') 
fest, der mich, obwohl er mehr in der Form, als in der Sache der beiderseitigen 
Auffassungen begriindet ist, doch zu einer Entgegnung veranlait. Zu meiner 
Freude konnte ich feststellen, daS Kum in den Hauptpunkten dagegen, soweit 
die Gesichtspunkte, von denen aus an die Materie herangetreten wurde, iiberhaupt 
dieselben sind, zu denselben Resultaten gekommen ist. Einigkeit besteht nament- 
lich dariiber, daB die Eindriicke auf chemischem Wege und zwar durch benetzendes 
Wasser oberhalb des Grundwasserspiegels erfolgt sind, ohne da Druck irgend- 
welcher Art dabei eine beeinfluRende Rolle spielte. Das war der eine Punkt, den 
ich klarlegen wollte, der andere, von Kum iiberhaupt nicht erwihnte, war der, daB 
die KorngréBe der Fiillmasse zwischen den Gerdllen nicht unter 0,2 mm herab- 


1) Uber Gerélle mit Eindriicken. Zentralbl. f. Min. usw. 1919. 
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sinken darf. Die erste Bedingung kann rein theoretisch im Verlauf der Geschichte 
eines Sediments mehrmals, in der Praxis jedoch in den meisten Fallen héchstens 
zweimal eintreten. Der Hauptunterschied der Auffassung Kumms gegen meine 
ist nun der, da er nur eine Zeit der Bildungsméglichkeit der Eindriicke aner- 
kennt, niimlich die kurz nach Ablagerung der Gerdlle. Sie kann bei unter Wasser 
abgelagerten Gerdllen eintreten durch Senkung des Grundwasserspiegels oder 
Heraushebung des Sediments iiber ihn, bei terrestrischen Sedimenten ariden Klimas 
vornehmlich durch Feuchterwerden des Klimas und dadurch veranlaBte Um- 
kehrung der aufsteigenden Richtung der Bodenfeuchtigkeit in absteigende. (Ob 
auch die aufsteigende salzbeladene Feuchtigkeit ariden Klimas Gerdlle mit Ein- 
driicken zustande kommen laBt, wire gerade mit Riicksicht auf den Buntsandstein 
zu untersuchen, wenn man fiir seine Gerélle Entstehung der Eindriicke im un 
mittelbaren AnschluB8 an die Ablagerung annimmt. Unter aridem Klima durch 
aufsteigende Fliissigkeit gebildete Rillensteine lassen es nicht ausgescblossen 
erscheinen. ) 

Die zweite Méglichkeit ist die, daB- die Sedimente nach ihrer Ablagerung eine 
Versenkung in geringere oder gréfBere Tiefe, die z. B. beim Buntsandstein der 
Vogesen mindestens die Michtigkeit der iibrigen Trias + Jura + Teile des Tertiirs 
betrigt, durchgemacht und dann erst sich wieder itiber den Grundwasserspiegel 
erhoben haben. Fast alle alteren Gesteine, die jetzt an der Oberfliche anstehen, 
haben diesen Proze8 iiber sich ergehen lassen miissen, dagegen war bei laingst nicht 
allen die erste Zeit der Bildungsméglichkeit der Gerélle mit Eindriicken gegeben. 
Die Wabrscheinlichkeit, dafs die meisten Eindriicke in Gerdéllen also erst ganz 
jugendlicher Entstehung sind, ist somit gréBer, und Kumms Auffassung, daB die 
Kindriicke sowohl ganz allgemein wie im besonderen beim Buntsandstein sich 
wihrend oder kurz nach der Ablagerung gebildet haben, mu8 bewiesen werden 
und darf nicht a priori wegen einer Bildungsméglichkeit rezenter Eindriicke 
angenommen werden. Da ich bisher an allen Konglomeraten, deren Fiillmasse 
gréBere KorngréBe als 0,2mm in der Umgebung der Berihrungsstelle zweier 
Gerdlle hatte, Eindriicke wahrgenommen habe, ein Erheben aller dieser Ablage- 
rungen iiber den Grundwasserspiegel kurz nach ihrer Bildung aber duBerst un- 
wahrscheinlich ist, mu8 man eben annehmen, daB, wie von vornherein zu erwarten 
war, die Bildung auch bei alten Sedimenten vielfach in der jiingsten Vergangenheit 
stattfand, bzw. noch stattfindet. 

Die von Kum als Beweise gegen die junge Bildung der Eindriicke an versenkt 
gewesenen und wieder gehobenen Schichten angesehenen Tatsachen lassen sich 
kurz so zusammenfassen: Die durch Bewegung innerhalb der Konglomeratmassen 
hervorgebrachten Riefungen zeigen sich (manchmal!) am schénsten auf den Kalzit- 
ausscheidungen in den Eindriicken, die Bewegung hat also erst nach Abscheidung 
des Kalzit und diese erst nach Entstehung der Eindriicke stattgefunden. Oft ist 
die Verkittung im Buntsandsteinkonglomerat so stark, da8 das eingedrungene Ge- 
rélle eher zerbrach, als sich aus der Vertiefung des Nachbargerilles léste. 

Dazu ist zu bemerken, daB Auflésung und Abscheidung, wie ich in der oben 
erwihnten Arbeit gezeigt habe, keineswegs zeitlich getrennt zu sein brauchen. 
Gerade die Gerélle, bei denen um die Auflésungsstelle herum eine Kalkabscheidung 
sitzt, wie ich sie auch experimentell nachgeahmt habe, zeigen, daB beide Vorgiange 
gleichzeitig sein kénnen. Das Argument, das Kumm dagegen anfihrt, naimlich 
daB auch an den Eindriicken selbst Kalzitabsatz vorkommt, scheint mir durchaus 
nicht stichhaltig, denn natiirlich kann auch, wenn stirker mit Mineralien beladene 
Lésungen ankommen, an derselben Stelle, an der vorher Auflésung stattgefunden 
hat, wieder Abscheidung erfolgen. Diese Verhiltnisse hingen vielfach aufs engste 
mit der Menge der Niederschlige und der Verdunstung des kapillar wieder auf- 
steigenden Wassers zusammen, wie ich a. a. O. erwihnt habe. Also nicht, wie 
Kuo es annimmt, eine einigermaBen miichtige Sedimentbedeckung, die die Nieder- 
schlaige gleichmiBig iiber lingere Zeitréume verteilt, ist nétig, sondern es geniigt 
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schon eine so geringe Decke, wie ich sie in der Tat iiber den unzweifelhaft rézent 
entstandenen Hindriicken der Gerdlle bei StraBburg und seitdem an vielen anderen 
Orten wiederfand, ja gerade, damit Lésung und Fillung zustande kommt, muB 
die Decke so diinn sein, da8 im Gerdéllhorizont noch die Vorgiinge des Klimas in 
ihrer Abwechslung zum Ausdruck kommen. 

Wo bei sonst gleichen Verhiltnissen das mineralarme Sickerwasser kapillar 
festgehalten wird, erfolgt Lésung (welchen EinfluB dabei die aus der Bodenkunde 
als in besonderem Mafe lésend bekannten bestimmten Gewisser haben, wiire noch 
zu untersuchen), wo das Wasser sich in diinnster Haut iiber die Oberfliche der 
Gerdlle breitet und seine Minerallésungen durch Verdunstung immer mehr an- 
gereichert werden, erfolgt Abscheidung, wo die Gerdélle fest aneinanderliegen, so 
da8 kein Wasser zwischen sie eindringt, erfolgt weder Lésung noch Ausscheidung, 
es bleibt also ein Berithrungskegel stehen, der erst mit weiterem Vordringen der 
Auflésung beseitigt wird. Dieser Beriihrungskegel ist nach Kum (S. 231) bei 
alteren als jungdiluvialen Gerdllen selten. Kumm selbst erklirt diese Tatsache so, 
»daB entweder an den Lésungsstellen keine Beriihrung bestanden hat, oder da’ 
eine anfingliche Bildung von Beriihrungskegeln durch die Auflésung wieder auf- 
gehoben wurde. « Da man nun auch an ilteren Gerédllen Hindriicke in allen Stadien 
der Entwicklung beobachten kann, scheint mir hiermit die Andeutung eines ge- 
netischen Unterschiedes gegeben, dessen Ursache ich darin sehe, daB diese alteren 
Konglomerate meist bereits verkittet waren, als die Eindriicke an ihren Gerdllen 
sich bildeten, daB also kein durch Nachsacken veranlaBtes dauerndes Aufeinander- 
pressen der Gerdlle stattfinden konnte, mithin der anfingliche Beriihrungskegel 
sehr bald verschwinden mute, waihrend er bei den unverkitteten oder schwach 
verkitteten Ablagerungen durch Nachriicken der hangenden Steine sich viel leichter 
erhalten konnte. Waren die Gerdlle bei Bildung der Eindriicke bereits verkittet, 
so spricht das mit einiger Wahrscheinlichkeit fiir Entstehung der Eindriicke erst 
nach der Versenkung und Wiederheraushebung. 

Umkristallisierung des Bindemittels sowohl (und in geringerem Mabe auch 
des Skeletts) von Sandsteinen und Konglomeraten ist ein Vorgang, der sich zu 
verschiedenen Zeiten abspielt. Vom schwabischen Stubensandstein z. B. ist es 
bekannt, da das quarzitische Bindemittel in der Hauptsache eine Neubildung ist, 
die oberhalb des Grundwasserspiegels in der Jetztzeit vor sich geht, weshalb auch, 
je tiefer der Steinbruchbetrieb in den Berg vorschreitet, die Steine um so mehr an 
Qualitit verlieren. Ebenso ist wahrscheinlich sowohl die Bildung der EKindriicke 
wie auch die Abscheidung der Kieselsiiure an Gerdllen des Hauptkonglomerats 
des Buntsandsteins im wesentlichen ein Vorgang der Jetztzeit, waihrend die Ver- 
festigung des Konglomerats iiberhaupt bald nach seiner Entstehung in ihren An- 
féngen sich vollzogen hat. Erleichtert wird die Umkristallisation sowohl wie die 
Bildung der Hindriicke stets durch tektonische Zerriittung des Gesteins, ja diese 
ist nétig, damit die Eindriicke eine gewisse Tiefe erhalten, da ja die Lésung auf- 
hért, sobald der Abstand zwischen den beiden Gerdllen zu groB wird, als daB das 
Wasser kapillar festgehalten werden kénnte. Wo die EKindriicke weniger tief sind 
als 0,1 mm (unter der Voraussetzung, daB beide Gerdlle sich in gleichem Mafe 
gelést haben), braucht dagegen cine Lockerung des Gefiiges nicht angenommen 
zu werden. Ich persénlich kenne aus dem Buntsandstein keine Gerdlle mit tieferen 
Kindriicken, die fern von Stérungen ligen. Nach Entstehung ‘der Hindriicke kann 
auch in der Jetztzeit noch ein Auskristallisieren von Quarz stattfinden. 

Als Beweis gegen die jugendliche Entstehung der Gerdélle mit Eindriicken 
in alteren Sedimenten gibt Kumm an, da bei alpiner tertiirer Nagelfluh durch 
tektonische Bewegung nicht nur auf den Gerédllen und dem Bindemittel, sondern 
auch auf dem in den Eindriicken oft vorhandenen Kalzithautchen Rutschstreifung 
hervorgerufen ist, Eindriicke und Kalzithiutchen miiBten also vorhanden gewesen 
sein, ehe die Bewegungen sich vollzogen. Der SchluB scheint unanfechtbar, ebenso 
will ich gerne zugeben, daB die Eindriicke sich bildeten, als das Konglomerat noch 
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nicht den heutigen Grad der Verfestigung erreicht hatte. Aber damit ist noch nicht, 
wie Kumm es will, bewiesen, da die Eindriicke sich vor der Versenkung des Kon- 
glomerats gebildet haben, da ja auch alle diese Vorgiinge — Bildung der Eindriicke, 
Ausscheidung der Kalzithaut, Rutschstreifen — sich ereignet haberi konnen, nach- 
dem das Sediment bereits wieder iiber den Grundwasserspiegel gehoben war, haben 
wir es doch sowohl in den tertiiren Alpen wie in den Vogesen mit mehreren Sté- 
rungsepochen zu tun. Die Méglichkeit, daB gerade das alpine Konglomerat 
bald nach seiner Bildung die Eindriicke erhalten hat, will ich nicht abstreiten, 
nur vermisse ich bisher den Beweis vollkommen. Wir miissen auch immer be- 
denken, daB uns Bildungen, bei deren Entstehung ahnliche Verhialtnisse geherrscht 
haben, namentlich in bezug auf Schwankungen des Grundwasserspiegels, wie bei 
den diluvialen und rezenten FluBablagerungen, aus der ilteren geologischen Zeit 
nur recht wenige vorliegen, da8 wir also in ihnen auch fiir die Entstehung der Ein- 
driicke in Geréllen nicht die Norm erblicken diirfen. DaB es aber in der Tat Kon- 
glomerate auch aus Alterer Zeit gibt, deren Gerélle die Kindriicke bald nach ihrer 
Ablagerung empfangen haben, habe ich fiir das Konglomerat vom Letzenberg 
selbst gezeigt. Aber nicht darauf kam es mir an, den Zeitpunkt genau festzulegen, 
an dem sich ganz bestimmte Eindriicke gebildet haben, sondern heute wie bei 
Niederschrift meiner kleinen Arbeit war mir das Wichtigste, zu zeigen, daB auch die 
Bildung der Gerdélle mit Eindriicken zu den Vorgiingen gehért, die sich in einer 
ganz bestimmten Zone, niimlich oberhalb des Grundwasserspiegels, abspielen, und 
daB dazu in der Geschichte eines Sediments die Gelegenheit gegeben ist, so oft es 
sich iiber den Grundwasserspiegel erhebt, was allerdings wegen der dann meist 
sofort einsetzenden Abtragung vielfach nur einmal, seltener zweimal, ausnahms- 
weise auch 6fters der Fall sein kann. 


II. Besprechungen. 


Das Alter des siidatlantischen Beckens. 
Von E. Jaworski (Bonn). 
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Zwei Ansichten stehen sich in dieser Frage schroff gegeniiber. Die 
eine, hauptsichlich von den Anhingern der Permanenztheorie und in 
neuester Zeit auch von SoERGEL und DiENER vertreten, sagt, da der 
Siidatlantik ein uraltes Tiefenbecken ist; die andere, der die Mehrzahl 
der auSeramerikanischen Forscher zustimmt, nimmt an, daB er an der 
Kreide-Tertiairgrenze durch den Einbruch eines Afrika mit Siidamerika 
verbindenden Festlandes entstanden ist, das im Mesozoikum nach 
NEvuMAYR als Gondwanaland, an der Kreide-Tertiargrenze nach v. Iun- 
RING als Archhelenis bezeichnet wird. Nur eine scheinbare Mittelstellung 
nimmt SOERGEL ein, der von méglichen Inselguirlanden zwischen Afrika 
und Siidamerika spricht. Die Annahme zusammenhingender Insel- 
guirlanden ist mit dem Charakter eines permanenten Tiefseebeckens, auf 
welchen die Anhinger der Permanenz Nachdruck legen, nicht vereinbar. 
Sie unterscheidet sich nur graduell, nicht prinzipiell von der Theorie 
einer brasilianisch-afrikanischen Landbriicke. 

Hauptsiichlich zwei Gruppen von Beweisen werden sowohl von den 
Gegnern wie Anhiangern eines siidatlantischen Kontinentes angefiihrt: 
tier- und pflanzengeographische Beziehungen zwischen Siidamerika und 
Afrika in der Gegenwart und Vorzeit und der geologische Bau der beiden 
den Siidatlantik einrahmenden Kontinente; dazu das Wenige, was man 
iiber den Boden des Siidatlantik weiB. 

Heute schlie&t das Tiefseebecken des Siidatlantik einen Austausch 
zwischen der Landtierwelt Afrikas und Siidamerikas im allgemeinen 
aus, selbst wenn man zugibt, daS unter besonders giinstigen Verhilt- 
nissen vereinzelt Végel und mit ihnen, als passive Wanderer, kleine 
Tierformen diese Schranke iiberschreiten kénnten. Fir Pflanzen, vor 
allem Sporenpflanzen, ist diese passive Ausbreitungsméglichkeit erheb- 
lich gréSer. Sie ist aber auch hier nur die seltene Ausnahme und nicht 
die Regel, wie die erheblichen Unterschiede in der westafrikanischen 
und ostbrasilianischen Flora der Jetztzeit zeigen. Auch fiir die marine 
Litoralfauna ist der Siidatlantik heute ein uniiberschreitbares Hindernis, 
da die Dauer des Planktonstadiums der meisten Litoralformen zu kurz 
ist, um eine Verfrachtung durch Meeresstrémungen quer tiber den Siid- 
atlantik zu erméglichen. Es findet kein Austausch der Litoralfaunen 
zwischen Afrika und Siidamerika statt. 

Nun finden sich gegenwartig zwischen den terrestren Faunen Afrikas 
und Siidamerikas bei den verschiedensten Tiergruppen zahlreiche, auf- 
fallige Beziehungen. Artur hat in seinen zahlreichen Arbeiten und zu- 
letzt in seinem im Erscheinen begriffenen Handbuch eine Fiille von Arten 
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und Gattungen erwihnt, die nach seiner Ansicht solche Beziehungen 


beweisen, so daB ich mich auf diesen Literaturhinweis beschrinken 


kann!). Nur méchte ich betonen, da bei den Siiugern, abgesehen von 
den in Siidamerika erst im Miozin erscheinenden Hystricomorphen, 
keine Beziehungen zwischen den beiden Kontinenten bestehen. Armpr 
nennt zwar noch eine ganze Reihe anderer Verwandtschaften, die aber 


. nicht geniigend erwiesen sind. Ebenso zeigen die rezenten Litoral- 


faunen der afrikanischen Westkiiste und der siidamerikanischen Ost- 
kiiste mannigfache Beziehungen. Von den rezenten Pflanzen sind nach 
EneteR 48 Dicotyledonengattungen Westafrika und Brasilien aus- 
schlieBlich gemeinsam. Hinsichtlich der Einzelheiten verweise ‘ich 
auf ARLDT. 

Das gleiche Bild ergibt das fossile Material. Die marine Unter- 
devonfauna von Siidafrika stimmt mit der Brasiliens, Argentiniens und 
der Falklandinseln eng iiberein. Das gleiche gilt von der altkretazischen 
Uitenhagfauna Siidafrikas und der gleichaltrigen andinen Kreide. Ferner 
sind ganz allgemein die andinen Litoralfaunen der Trias, des Jura und 


‘ der Kreide mit den gleichaltrigen Faunen des Mediterrangebiets nahe 
-verwandt. Die Korallen der Antillenkreide stehen Arten der alpinen 


Gosau nahe. Ebenso zeigen noch die oligozinen Korallenkalke und die 
miozinen Orbitoidenkalke der Antillen enge Beziehungen zum Medi- 
terrangebiet. 

Fossile Wirbeltiere sind aus dem terrestren, siidamerikanischen 
Mesozoikum leider kaum bekannt. Das wenige, was man kennt, stimmt 
aber auf das engste mit Siidafrika iibereim. Mesosaurus findet sich nur 
im Perm von Brasilien, Uruguay und Siidafrika. Ob hier eine SiiB- 
wasser- oder Brakwasserform vorliegt, die auch gelegentlich ins Meer 
ging, soll nicht untersucht werden. Jedenfalls handelt es sich aber um 
keine Form, die im offenen Ozean lebte, wie z. B. die universell ver- 
breiteten Ichtyosaurier des Jura, worauf auch Artpt hinweist., Sca- 
phonyx aus der brasilianischen terrestren Trias ist mit Erythrosuchus 
aus der siidafrikanischen Trias so nahe verwandt, da8 v. Hurne beide 
in der Ordnung der Pelycosimia vereinigt. Dagegen zeigen die fossilen 
Sauger Siidamerikas und Afrikas, die beide in reichen Faunen bekannt 
sind, keine Verwandtschaft. 

SchlieBlich stimmt die aus Brasilien, Argentinen und von den Falk- 
landinseln bekannte Glossopterisflora der Gondwanaschichten voll- 
kommen mit der gleichaltrigen Flora Siidafrikas iiberein. Sie ist von 
der gleichaltrigen Flora der Nordkontinente scharf geschieden. 

Diesen Ubereinstimmungen stehen eine Reihe ebenso ausgepragter 
Gegensitze gegeniiber. Die bereits genannte, unterdevonische Flachsee- 
fauna der Siidkontinente weicht von den zeitlich und faziell gleichen 


1) Einen weiteren Beitrag, den ich bei ARLDT vermisse, hat Jopor geliefert. 
Siehe Literaturverzeichnis, 
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Faunen der Nordhemisphire erheblich ab und ebenso die unterkreta-- 


zische Uitenhagfauna. Die an der Grenze von Kreide und Tertiar 
stehende Rocafauna Siidpatagoniens hat nach WINDHAUSEN und 
v. Ingrine keine Beziehungen zu der allerdings etwas alteren brasi- 
lianischen Kreide, wahrend Fritzscue doch schwache Anklange zu 
erkennen glaubt. Ebenso laéBt nach den beiden erstgenannten 
Forschern die marine, miozine patagonische Molasse Beziehungen zu 
den nordischen Tertiirfaunen vermissen, im Gegensatz zu der siid- 
chilenischen Navidadfauna. 

SchlieBlich noch einige Worte iiber die Lebewelt der ntlnndiachel 
Inseln. Die Kanaren und Kap Verden stimmen, wie ihre Lage erwarten 
14Bt, weitgehend mit dem afrikanischen Festland iiberein. Uber die 
Fauna des kleinen Fernando Noronha ist wenig bekannt. Auf St. Paul 
finden sich nur Seevégel und ihre Parasiten. Pflanzen, sogar Flechten, 
fehlen. Auf St. Helena fehlen héhere Vertebraten. Die Landmollusken 
weisen teils nach Siidamerika, teils nach Polynesien; die Kaferfauna 
nach Afrika. Die Flora, fiir die hier ganz besonders die Besiedlungs- 
méglichkeit durch Windtransport in Frage kommt, soll nach ARLpT 


einen dlteren, endemischen Stamm haben, der nach Siidamerika weist, 


und jiingere afrikanische Einwanderer. ‘Tristan da Cunha und As- 
cension haben einen Landgastropoden, der nach beiden Siidkontinenten 
Beziehungen aufweist. Die Falklandinseln, die sich durch die Armut 
an Vertebraten auszeichnen, schlieBen sich in ihrer Fauna an Siid- 
amerika an. Fossile Faunen von Bedeutung sind von keiner der Inseln 
bekannt. 

Die angefiihrten faunistischen und floristischen Tatsachen sind all- 
gemein anerkannt und unbestritten, nur ihre Deutung ist verschieden. 
Wiahrend sie von der einen Seite als Beweise fiir einen friiheren, direkten 
Austausch von Land- und Litoralformen zwischen Afrika und Siid- 
amerika angesehen werden, was Verhiltnisse im Bereich des Siidatlantik 
voraussetzt, die von den heutigen abweichen, hat es auch nicht an 
anderen Erklirungsversuchen gefehlt. Man hat auf die Méglichkeit 
von Reliktenvorkommen friiher universell verbreiteter Formen hinge- 
wiesen, auf mégliche Konvergenzerscheinungen unter gleichen Lebens- 
bedingungen, auf Austauschméglichkeiten iiber die Nordkontinente 
unter Annahme einer nordatlantischen Briicke, auf passive Transport- 
méglichkeiten durch Drift und Wind, auf die Méglichkeit eines Aus- 
tausches iiber einen antarktischen Kontinent und anderes mehr. Gewi8 
sind diese Erklirungsversuche z. T. wenigstens theoretisch méglich, 
aber ihre Voraussetzungen sind zum mindesten ebensowenig bewiesen 
und unsicher wie die Annahme einer friiheren direkten Austausch- 
méglichkeit iiber das Gebiet des heutigen Siidatlantik. Jedenfalls 
vereinfachen sie das Problem nicht. Wenn man die Literatur durch- 
sieht, erhailt man den Eindruck, da8 alle diese Erklarungsversuche, die 
sich gegen die Annahme eines direkten Faunenaustausches straiuben, in 
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letzter Linie aufgestellt sind, um die Tatsachen mit einem von vorn- 
herein als richtig angenommenen Axiom in Einklang zu bringen: der 
Permanenz der Ozeane. Auf einige dieser Versuche sei niiher einge- 
gangen. HaseMann erklirt siimtliche Beziehungen zwischen Siid- 
amerika und Afrika durch gemeinsame Abstammung der Formen von 
primitiveren Vorfahrenformen, die auf den Nordkontinenten lebten, in 
die Siidkontinente einwanderten und sich hier unter ihnlichen Lebens- 
bedingungen durch Konvergenz zu aihnlichen Nachkommen entwickelten. 
Der Autor muf aber zugeben, da diese hypothetischen Vorfahren auf 
den Nordkontinenten in keinem einzigen Falle bekannt sind! Er geht 
also in der Anwendung eines zweifellos gelegentlich richtigen Prinzipes 
entschieden zu weit. Auch der Annahme eines indirekten Austausches 
von Afrika tiber Europa—Nordamerika nach Siidamerika und umge- 
kehrt steht das Fehlen der betreffenden Land- und Litoralformen in 
den Nordkontinenten, sei es fossil, sei es rezent, entgegen, ganz ab- 
gesehen von der Schwierigkeit, die sich fiir die Vorstellung ergibt, 
da8 tropische Formen in nérdliche Breiten hinaufwandern, dort den 
Qzean queren und dann wieder in tropische Gegenden neu einwandern. 
Was den Austausch iiber die Antarktis betrifft, so ist deren Zusammen- 
hang mit Siidamerika sicher, aber die Briicke von Afrika zur Antarktis 
ist ebensowenig bewiesen wie eine transatlantische Verbindung. Das 
Fehlen niherer Beziehungen zwischen den fossilen Siugern Siidamerikas 
und Afrikas kann nichts gegen eine friihere Austauschméglichkeit be- 
weisen, wenn man den Zeitpunkt ihres Erscheinens und die spiiter zu 
erérternden, geologischen Tatsachen beriicksichtigt. Auch die auBer- 
ordentliche Diiritigkeit der permotriadischen Reptilfauna in Siid- 
amerika und ihre Mannigfaltigkeit in Siidafrika, die DizenER hervorhebt, 
ist kein zwingender Beweis gegen eine Austauschméglichkeit. Auch 
bei einer direkten lLandverbindung zwischen den Kontinenten 
kénnten z.B. ausgedehnte Wiistengebiete zeitweilig den Austausch 
héherer Tierformen verhindern, oder stark erschweren. Zudem ist 
unsere Kenntnis der permotriadischen, terrestren Bildungen Brasiliens 
noch sehr diirftig. 

Nach sorgsamer Abwigung aller Einwinde komme ich daher zu 
dem SchluB, daB die einfachste Erklirung fiir die unbestreitbaren Be- 
ziehungen zwischen Siidamerika und Afrika die Annahme einer friiheren, 
direkten Austauschméglichkeit ist. Als solche kommt entweder ein 
verbindender Kontinent oder eine zusammenhiingende Inselguirlande in 
Frage. Da gréBere Landtiere, vor allem Siuger, unter den gemeinsamen 
Formen fehlen, wiirden enge Inselguirlanden, etwa wie sie heute der ost- 
asiatischen Kiiste vorgelagert sind, die gemeinsamen Ziige zwischen der 
terrestren und litoralen Tierwelt beider Kontinente zur Geniige erklaren. 
Dagegen lassen sich die erwihnten auffilligen Verschiedenheiten der 
fossilen, siidlichen Litoralfaunen von denen der Nordhemisphire auf 
diese Weise nicht erkliren, da eine Inselreihe kein Hindernis fiir den 
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Austausch der Litoralfaunen des Norden -und Siiden sein kann!). Sie 
machen vielmehr eine beide Kontinente in friiherer’ Zeit verbindende 
Landmasse als trennendes Hindernis notwendig. Zweifellos kénnen 
auch andere Faktoren als Verbreitungshindernisse fiir Litoralformen 
in Frage kommen, wie Klimazonen, Meeresstroémungen usw. Uber alle 
diese Faktoren ist aber fiir die geologische Vorzeit so wenig Positives 
bekannt, daf ihre Beriicksichtigung auch ein Arbeiten mit unbekannten 
GréBen ist, fiir die der tatsiichliche Boden fehlt?). Erwahnt sei nur, 
daB heute, wo die Klimazonen wahrscheinlich schirfer ausgeprigt sind, 
wie in der Vorzeit, eine Reihe von Litoralformen durch alle Breiten- 
grade an den Kiisten beider Amerika vorkommt. Die einfachste Er- 
klarung zur Deutung der floristischen und faunistischen Beziehungen 
zwischen den beiden Siidkontinenten in der Gegenwart und Vorzeit ist 
daher die Annahme einer beide Kontinente in der Vorzeit verbindenden 
Landbriicke. 

Wie verhalten sich die geologischen Tatsachen zu dieser An- 
nahme? 

Das auBerandine Siidamerika und das westliche Afrika zeigen eine 
auffallige Ubereinstimmung im geologischen Bau. Beide sind alte 
Massen, auf denen in weiter Ausdehnung postpriikambrische marine 
Sedimente fehlen. An die afrikanische Masse driingt sich im Norden 
das ihr fremdartig gegeniiberstehende Faltengebiet des Atlas mit voll- 
stiindigem marinem Mesozoikum und Alttertiir®). Marines Silur-Karbon 
findet sich im Norden der alten Masse, etwa bis 20° siidlicher Breite und 
Devon im iufersten Siiden im Kapland. Dazwischen fehlt marines 
Paliozoikum*). Vom Perm bis zur mittleren Kreide sind marine Sedi- 
mente im ganzen festlindischen Westafrika mit Ausnahme der Atlas- 
region unbekannt. Kine Ausnahme bilden die permischen Eurydesmen- 
schichten in .Deutsch-Siidwest, die zwischen terrestren Bildungen 
liegen und eine kurze, lokale Ingression anzeigen. Die oberjurassischen 
Fischschiefer von Adamaua in Innerkamerun hingen nach Hernnic 
nicht mit einer von Westen kommenden Transgression zusammen, 
sondern sind westliche Randbildungen des innerafrikanischen Kongo- 


1) Auch CLarKB ist der Ansicht, da8 die Verschiedenheit der Devonfaunen 
durch geographische Isolierung zu erkliren ist. Seine Karte ist aber dieser An- 
nahme wenig giinstig. Er hat sich nicht entschlieBen kénnen den Permanenz- 
gedanken der amerikanischen Schule aufzugeben. 

2) So ist z. B. auch Stromers friihere Annahme einer kalten Strémung ent- 
lang der afrikanischen W.-Kiiste zur Zeit des Eozins hinfillig geworden, nachdem 
Nummuliten im afrikanischen Eoziin bekannt geworden sind. OPPENHEIM, 1915, 
S. 77, 78 und 82. 

3) Eine ausgezeichnete Karte der Verbreitung der verschiedenen Formationen 
in Afrika gibt Hennia 1917. 

4) Das marine Kambrium in Deutsch-Siidwest von Ginicn ist noch durch- 
aus unsicher. 
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beckens'). Die alteste marine Kreide der Westkiiste ist das Albien von 
Benguella. Vom Cenoman ab folgen, von Siidangola nordwarts bis zum 
inneren Winkel des Busens von Guinea, an den verschiedensten Punkten 
wechselnde Horizonte der oberen Kreide, aber immer nur als schmaler 
Saum auf die Kiiste beschrinkt. Erst in Nigeria erstreckt sich die Kreide 
landeinwirts nach dem Sudan und bedeckt auch in der Sahara aus- 
gedehnte Flichen. Zwischen der Kameruner Grenze und Gambia fehlt 
marine Kreide an der Kiiste, tritt aber nordwiits, z. B. auf den Kanaren, 
wieder auf. Ebenso ist marines Senon nach HEnnic an der Kiiste un- 
bekannt, wahrend KrEenxeL solches vom Senegal angibt. Wiahrend 
HENNic zur Maximalausdehnung der Kreide im Turon eine Uberflutung 
des ganzen nordwestlichen Vorsprungs Afrikas, des mauretanischen 
Blocks, annimmt, ist Have der Ansicht, daB die Kreide von Nigeria 
durch das Innere Afrikas iiber die Sahara mit dem Mediterrangebiet 
in Verbindung stand und la8t nicht den ganzen mauretanischen Block 
untertauchen. Im AuBersten Siiden, in Deutsch-Siidwest, fehlt marine 
Kreide. Marines Untereoziin findet sich an der ganzen Westkiiste bis 
Deutsch-Siidwest, wo wahrscheinlich auch marines Alttertiir vor- 
kommt?). 

Uber die Tektonik ist wenig zu sagen. Die altkrystallinen Gesteine 
des mittleren Westens streichen vorwiegend Nordsiid. Die kaledonischen 
Falten im Norden der alten Masse haben im Saharagebiet die gleiche 
Richtung, nehmen aber nach Siiden, vom Nigerknie an, Siidweststreichen 
an und brechen in dieser Richtung an der Kiiste bei Monrovia ab. Die 
herzynischen Falten, die nérdlich an die Sahariden anschlieBen und auch 
den alteren Unterbau des Atlas bilden, haben wechselndes Streichen, 
brechen aber nicht, wie der heutige Atlas, an der Westkiiste ab, sondern 
laufen dieser mehr oder weniger parallel. Von der tertiiren Faltenzone 
des Atlas setzt der eine Ast iiber die Meerenge von Gibraltar nach Spa- 
nien fort; der andere bricht an der afrikanischen Westkiiste ab und 
erscheint auf den Kanaren wieder, um dann im atlantischen Ozean 
unterzutauchen*). Ein anderer Zug scheint sich von den Kanaren in 
die Kap Verden fortzusetzen, wie der dort auftretende, marine Ober- 
jura — Aptychenkalke von Mayo — beweist, der der afrikanischen Masse 
fremd ist, und an den Jura des Atlas anschlieSt. Im Siiden der alten 
Masse finden sich im Kapland permokarbone Falten, die sich bei Karoo 
Port scharen, und deren einer Ast der Westkiiste parallel verliuft. 


1) Die merkwiirdigen Brachiopoden von Adamaua, iiber die nichts niaheres 
bekannt ist, sind nach HENNIG nicht mesozoisch, sondern vielleicht paliozoisch. 
Trifft die Annahme zu, so ergibt sich eine erhebliche Ausbreitung des Paléozoikums 
hach S. 70. 

2) Kine sehr klare Ubersicht des westafrikanischen Alttertiirs gibt OPPEN- 
HEM 1916. 

3) In meiner fritheren Arbeit, Geol. Rundsch. Bd. V, 8. 298 mu8B es im Anfang 
des zweiten Absatzes Kanaren, nicht Azoren heifen. 
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Die alte brasilianische Masse umfaBt das auBerandine Siidamerika. 
Archiiische Gneise, Granite und krystalline Schiefer sind in Brasilien 
und im Untergrund der argentinischen Pampa weit verbreitet. Sicheres, 
fossilfiihrendes, marines Palaozoikum findet sich im Bereich der brasi- 
lianischen Masse in der Amazonasmulde (Silur-Karbon), an der Siidwest- 
umrandung in den Prikordilleren und den westlichen pampinen Sierren 
(Silur-Devon bzw. Kambrium) sowie im Siidosten auf den Falklands- 
inseln. Das am weitesten verbreitete Unterdevon ist weiter in West- 
brasilien (Matto Grosso) und in Siidbrasilien (Parana) bekannt, vielleicht 
auch noch in den Sierren von Buenos Aires, Bedenkt man aber, da8 unsere 
Kenntnisse iiber das Innere Brasiliens noch sehr gering sind, und da8 
in Argentinien der iltere Untergrund nur gelegentlich zutage tritt, 
meistens aber durch jiingere Sedimente verhiillt ist, so ergibt sich noch 
eine groBbe Unsicherheit iiber die wirkliche Ausdehnung der paliozoischen 
Meere in Siidamerika!). Sicher ist aber, daB sowohl in dem Nordost- 
Vorsprung Brasiliens wie in den pampinen Sierren Zentralargentiniens 
grobe Gebiete seit dem Kambrium nicht mehr vom Meere iiberflutet sind. 
Postkarbone, marine Sedimente bis zur Kreide fehlen der brasilianischen 
Masse. Eine Ausnahme bildet auch hier marines Perm im Staate Parana, 
das den Kurydesmenschichten Afrikas zu entsprechen scheint?). Erst 
die Kreide transgrediert sowohl auf den Nordsaum der alten Masse 
(Columbien, Venezuela) wie in ganz Nordostbrasilien bis zu den Abrolhos 
Klippen (18° sii 1. Breite), ist aber auf einen schmalen Kiistensaum 
beschrinkt. Wiahrend in Nordostbrasilien vorwiegend Cenoman und 
Senon vorkommt, findet sich in Columbien auch Barremien und Aptien. 
Dieser Transgression gehen in Nordostbrasilien brakische Schichten von 
Purbeck Alter voraus. Bis 45° siidl. Breite fehlt marine Kreide an der 
Ostkiiste. Weiter im Siiden transgredieren an der Kreide-Tertiirgrenze 
die marinen Rocaschichten, die bis an den Fu8 der Anden reichen und 
sich im Westen bis zur Breite von Buenos Aires nach Norden erstreckem 
Durch eine Festlandperiode getrennt, folgt im Siiden des St. Jorge- 
Golfes die Transgression der mioziinen, patagonischen Molasse. Weiter 
nordlich fehlt marines Tertiir an der ganzen Kiiste bis zu der pliozinen 
Paranatransgression im Gebiete des La Plata. 

Uber den Verlauf und den Zusammenhang der alten Faltungen be- 
steht noch keine Klarheit*). Sicher ist Nordsiidstreichen der prikam- 


1) Zahlreiche Vorkommen in Brasilien werden ohne geniigenden palionto- 
logischen Beweis als Silur oder Devon angesprochen. Sollte sich z. B. das un- 
geniigend bekannte Silur am oberen Rio San Franzisko bei Boom Jesus da Lapa 
(Karzmr, S. 242) bestiitigen, so ergibt sich eine erhebliche Ausdehnung des Silur- 
meeres nach §. 

2) Hasemany, S. 26 und 84 Anm. nennt marines Perm mit Myalina, Schizodus 
und Conocardium, sowie triadische Zweischaler. HonpHavs beschreibt verschiedene 
Solenomorpha-Arten und Sanguinolites. Weitere Funde, wie die Zweischaler des 
permischen Rocinhakalkes, sind noch nicht beschrieben. 

8) Vgl. T. 11 bei Hasemann 1912 und T. 2 bei Kemer 1916. 
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brischen Schichten an der brasilianischen Kiiste siidlich Kap Roque. 
Das Paliozoikum des Amazonas ist postkarbon mit Ostweststreichen 
gefaltet. N6rdlich des Amazonas widersprechen sich die Angaben. Im 
Gebiet des Rio San Franzisko ist horizontales Devon iiber gefaltetem 
Silur bekannt. In Argentinien kennt man Faltungen verschiedensten 
Alters (prikambrisch-permisch) und von verschiedenstem Streichen. 
Sicher permisch gefaltet sind die Priikordilleren Westargentiniens (Nord- 
siidstreichen), die Sierren von Buenos Aires (Nordwest-Siidoststreichen) 
und postdevonisch gefaltet sind die Falklandsinseln (Ostweststreichen). 
Sowohl die Sierren von Buenos Aires wie die Kette der Falklandsinseln 
brechen am Ozean ab. Zeitliche Aquivalente der Saharidenfaltung sind 
demnach auch in Brasilien vorhanden, aber die riumlichen Zusammen- 
hinge lassen sich noch nicht iibersehen. Es scheint, als wenn sich um 
diesen postkaledonisch nicht mehr gefalteten Teil nach dem AuBenrand 
der Masse im Siidwesten, Westen und Siiden die permisch gefaltete Zone 
legt. Die tertiiire Andenfaltung umgiirtet im Siiden und Westen die alte 
Masse, wihrend sie im Norden, wo Kreide unmittelbar auf alten Ge- 
steinen liegt und ilteres marines Mesozoikum zu fehlen scheint, den Rand 
der Masse mit ergriffen hat. Das Ostende der ostweststreichenden 
Kiistenkordillere bricht in Trinidad am Meere ab. Da aber Surss ats 
guten Griinden das Fortsetzen der venezuelanischen Kiistenkordillere 
in die Antillenkordillere wahrscheinlich gemacht hat, mu8 man mit 
Have annehmen, daB der éstliche Ausliufer der venezuelanischen Kor- 
dillere sich durch Bifurkation teilt: der eine Ast verschwindet an der 
Ostkiiste Trinidads im Ozean, der andere setzt sich nach Norden in die 
Antillen fort. 

Diese kurze Zusammenstellung zeigt eine auffillige Ubereinstimmung 
in der Entwicklung beider Kontinente, die, wie RUEDEMANN neuerdings 
nachweist, bereits im Prikambrium hervortritt. In ausgedehnten Teilen 
beider Gebiete fehlt seit dem Beginn des Paliozoikums jede Spur mariner 
Ablagerungen, wenn auch im einzelnen unsere Kenntnisse von der wirk- 
lichen Ausdehnung der paliiozoischen Meere, vor allem in Siidamerika, 
noch unvollkommen sind. Sicher aber wissen wir, daB vom Ende des 
Karbons bis in die obere Kreide das aufSerandine Siidamerika und das 
westliche Afrika Festland waren, da an vielen Stellen die entsprechenden 
terrestren, mesozoischen Sedimente bekannt sind und jede Spur mariner 
Ablagerungen fehlt. Eine Ausnahme bildet in Siidwestafrika und in 
Siidbrasilien die kurzlebige Permingression. Die tertiiren Faltenziige 
brechen im Norden beider Kontinente schroff am atlantischen Ozean ab. 
Das gleiche gilt in Westafrika von den kaledonischen Falten und in Ost- 
argentinien und auf den Falklandsinseln von den permischen Falten. 

DaB auf der anderen Seite in den Einzelheiten Unterschiede bestehen, 
ist nicht zu verkennen. Im nérdlichen Siidamerika sind die Aquivalente 
der afrikanischen Altaiden nicht klar ersichtlich, man miiBte denn an 
das postkarbon gefaltete Palaozoikum des Amazonasbeckens denken. 
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Ferner fehlen in Siidafrika die tertiaren Transgressionsgebiete des siid- 
lichen Siidamerika. 

Diese merkwiirdige Ubereinstimmung in der geologischen Geschichte 
Afrikas und Siidamerikas macht es wahrscheinlich, da beide Teile eines 
urspriinglich zusammenhingenden Ganzen sind, das erst in verhiltnis- 
mafig spiter Zeit durch den Einbruch des siidatlantischen Ozeans in die 
heute getrennten Siidkontinente zerlegt ist. Da die geologischen Tat- 
sachen kein zwingender, mathematischer Beweis fiir diese Auffassung 
sind, ist klar, und so hat Hennie auch vollkommen recht, wenn er darauf 
hinweist, daB das Fehlen des marinen alteren Mesozoikums an den heu- 
tigen Kiisten Afrikas und Siidamerikas noch nicht unbedingt beweist, 
da8 auch in dem zwischenliegenden Gebiet in der fraglichen Zeit die 
Meeresbedeckung fehlte. Ein zwingender Beweis auf geologischer Basis 
ist tiberhaupt nur méglich, — und das gilt ganz allgemein fiir alle trans- 
atlantischen Kontinentalbriicken — wenn man die Schichtfolge des an- 
genommenen Zwischenstiicks erforschen kénnte, das heute auf dem 
Boden des siidatlantischen Ozeans ruht, — ein Weg, der wohl fiir immer 
verschlossen bleibt. Die Beweiskraft der geologischen Tatsachen ist 
aber unter einem anderen Gesichtswinkel zu bewerten. Alles, was an 
geologischen Tatsachen in Westafrika und Siidamerika bekannt ist, steht 
in voller Ubereinstimmung mit der Annahme, zu der wir auf Grund tier- 
und pflanzengeographischer Tatsachen der Gegenwart und der Vorzeit 
gekommen sind, da8 nimlich in friitheren Erdperioden zwischen Afrika 
und Siidamerika eine Landverbindung an Stelle des heutigen siidatlan- 
tischen Ozeans bestanden hat. In diesem Sinne sind auch die geologischen 
Tatsachen ein Beweis fiir die friihere Existenz eines siidatlantischen 
Kontinents. 

Auch das wenige, was iiber die Geologie der kleinen, atlantischen 
Inseln bekannt ist, paBt in diesen Rahmen. Wahrend St. Helena ganz 
aus jungen, vulkanischen Gesteinen besteht, ist auf Tristan da Cunha 
ein Gneisblock gefunden worden. Aszension sitzt auf einem Granit- 
sockel. Die Insel St. Paul besteht aus Peridotit. Die merkwiirdigen, 
durch Puttrert bekannt gewordenen, relativ grobkérnigen Tiefseesande 
inmitten des siidatlantischen Ozeans, beweisen, daB dort bis in die jiingste 
Zeit weitere Aufragungen von Tiefengesteinen und krystallinen Schiefern 
bestanden haben miissen, analog dem St. Paul-Felsen, der auch in ab- 
sehbarer Zeit der Brandung zum Opfer fallen wird. Diese isolierten 
Vorkommen von Tiefengesteinen werden von manchen (PHILIPPI, SOERGEL) 
als junge, gehobene Schollen angesehen. Man kann sie aber mit dem- 
selben Recht als stehengebliebene Horste, als letzte Zeugen einer fritheren 
siidatlantischen Landmasse auffassen (ANDREE). 

Die Tatsachen gestatten auch eine nihere zeitliche und értliche Fixie- 
rung dieses siidatlantischen Kontinentes. Am unsichersten ist der Boden 
begreiflicherweise fiir das Paliiozoikum. In Afrika kann das Gondwana- 
land in der ganzen Breite der Westkiiste vom 20° nérdl. Breite bis zum 
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Kapland angesetzt haben, nur im Perm findet sich in Deutsch-Siidwest 
voriibergehend Meer. In Siidamerika gehért wohl sicher auch zur Zeit 
der groBten Meeresbedeckung der vorspringende Nordostteil Brasiliens, 
etwa bis Rio de Janeiro, und Guayana dem Gondwanaland an. Zwischen 
beide schiebt sich vom Westen die Amazonasbucht ein. Im Karbon 
lag die Kiiste siidlich des Staates St. Katharina, um im Perm wieder 
etwas nach Norden zuriickzuweichen. Von der Trias bis zur Kreide 
steht nichts der Annahme entgegen, daB Siidamerika in seiner ganzen 
Breite, von Venezuela bis Patagonien, mit Afrika zusammenhing. Die 
Nordkiiste ist im oberen Jura siidlich der Kap Verden verlaufen (Ap- 
tychenkalk von Mayo). Etwa mit dem Cenoman beginnt der allmahlige 
Zerfall des Gondwanalandes. In Siidamerika hat in der oberen Kreide 
die Nordkiiste jedenfalls siidlich des 15° nérdl. Breite gelegen und die 
Siidkiiste an der Kreide-Tertiirgrenze etwa in der Héhe von Bahia in 
Argentinien. Mit Afrika kann die Archhelenis zur oberen Kreide nur 
noch zwischen Gambia und der Kameruner Grenze zusammengehangen 
haben. Jedenfalls hat sie bereits damals, sowohl im Norden wie im 
Siiden, gegeniiber dem alteren Mesozoikum eine gewaltige Einbufe er- 
litten. Das Fehlen aller héheren Tiere auf St. Helena und Tristan da 
Cunha spricht ebenfalls fiir einen friihen, pritertiiren Einbruch der 
Archhelenis in dieser Gegend. Das Fehlen des Senons an der afrika- 
nischen Kiiste kann vielleicht darauf hindeuten, da in der obersten 
Kreide voriibergehend eine Regression wieder eine breitere Verbindung 
herstellte. Im Eozin ist die afrikanische Westkiiste im wesentlichen in 
ihrer heutigen Form vorhanden, so daB der endgiiltige Zusammenbruch 
der Archhelenis auf der afrikanischen Seite in das Alttertiir zu legen ist. 
Vielleicht stehen die Au8erungen vulkanischer Tatigkeit, die in Kamerun 
und Nigeria aus dem Senon und Eoziin bekannt sind, mit diesem Vor- 
gang im Zusammenhang. Auch v. SrroMER nimmt wegen der Ahnlich- 
keit der afrikanischen und europdischen Eozinfauna bereits im Eozin 
einen freien Nordsiidaustausch an der afrikanischen Kiiste an. Im 
Gegensatz hierzu ist OppgNHEIM der Ansicht, da auch noch im Alt- 
tertiir wenigstens eine schmale, trennende Schranke in Gestalt eines 
Isthmus den Austausch mit den europiiischen Meeren verhindert hat. 
Er stiitzt sich darauf, da8 erst im marinen Miozin in Europa spontan 
westafrikanische Arten erscheinen. Ob sich nicht auch noch andere 
Erklirungsméglichkeiten hierfiir bieten, soll nicht untersucht werden; 
ich betone nur, daB die Verbreitung des marinen Eoziins, die OPPEN- 
HEIM selbst zusammenstellt, unbedingt auf eine definitive Unterbrechung 
der Archhelenis auf der afrikanischen Seite im Alttertiir hinweist. Die 
altesten, reichen Landsiugetierfaunen erscheinen in Siidamerika im 
Koziin, und zwar nur in Patagonien, also zu einer Zeit, als die Verbindung 
mit Afrika schon unterbrochen war. Das oft betonte Fehlen naherer 
Beziehungen zwischen den siidamerikanischen und afrikanischen Sau- 
gern kann demnach kein Beweis gegen einen friiheren, siidatlantischen 
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Kontinent sein. Linger noch scheint sich der westliche, an Siidamerika 
anschliefende Teil der Archhelenis gehalten zu haben. Das ginzliche 
Fehlen ilteren, marinen Tertiiirs an der Ostkiiste, mit Ausnahme Pata- 
goniens, und der Faunencharakter des patagonischen marinen Mioziins, 
das auf eine von Osten oder Siidosten, nicht von Norden kommende 
Transgression hinweist, und nach y. Inrrine keine Beziehungen zu nérd- 
lichen Miozinfaunen zeigt, machen es wahrscheinlich, daB der westliche, 
an das siidliche Brasilien und nérdliche Argentinien anschlieBende Teil 
der Archhelenis, losgeliést von Afrika, auch noch im Mioziin bestand, 
und einen Austausch zwischen dem patagonischen und nérdlichen Miozan 
zum mindesten erschwerte. Andererseits geht aus den Beziehungen 
zwischen dem marinen Tertiir der Antillen und des Mediterrangebietes 
hervor, dal} eine lockere, fiir Litoralformen passierbare Verbindung, auch 
noch im Oligoziin-Mioziin iiber den atlantischen Ozean reichte. Man 
kann hier an Inselreihen denken, die dem giinzlichen Verschwinden der 
Archhelenis vorausgingen. Endlich beweist die aus dem Norden kom- 
mende Paranatransgression, daB im Plioziin auch im mittleren Siid- 
amerika die Kiiste ungefiihr den heutigen Verlauf hatte. 

SchlieBlich sei noch kurz auf die WecENERsche Horizontalverschie- 
bungstheorie eingegangen. Sie nimmt an, daf die beiden Amerika ur- 
spriinglich direkt an Europa-Afrika angelagert waren, und seit dem 
Beginn des Tertiirs, durch das AufreiBen der atlantischen Spalte, nach 
Westen in ihre heutige Lage verschoben worden sind. S6OrGEL hat sich 
mit der atlantischen Spalte WecENeRs befaSt, und man kann ihm nur 
darin zustimmen, da vorliiufig jedenfalls die Tatsachen nicht zum Be- 
weise der WEGENERschen Theorie ausreichen. 

Zum Schlu8 noch einige Bemerkungen iiber die Geschichte des siid- 
atlantischen Beckens seit dem Entstehen des heutigen Ozeans. Junge, 
tektonische Bewegungen sind bis in die Jetztzeit bekannt. Im unteren 
Pliozin brach die Verbindung zwischen den Kanaren und dem Festland, 
und etwas friiher die zwischen den Kap Verden und Westafrika ein. 
Marines Mitteltertiir auf den mittelatlantischen Inseln in 40—400 m 
Hohe zeigt junge Verschiebungen an. Ebenso sind positive, pridiluviale 
Verschiebungen auf den Falklandsinseln bekannt. Negative Strand- 
verschiebungen sind an vielen Punkten der siidamerikanischen Ostkiiste 
und der Westkiiste Afrikas beobachtet und z. T. schon von SUEss zu- 
sammengestellt. Die submarine Fortsetzung der Kongorinne und das 
stiindige Vordringen des Meeres in der Amazonasmiindung sind An- 
zeichen von positiven Verschiebungen. Endlich hat Puimipri an Hand 
der Verteilung des Kalkgehaltes der Tiefseelotproben sehr starke, junge 
Versenkungen im Gebiet des Romanchetiefs und siidéstlich des Walfisch- 
riickens festgestellt. Das Romanchetief ist ein merkwiirdiger, kessel- 
formiger Einbruch von 7370 m, der unter dem Aquator die mittel- 
atlantische Schwelle unterbricht, etwa von der Gréfe des Herzogtums 
Weimar. Auch heute noch ist das Romanchetief und die Gegend von 
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St. Paul ein intensives Erdbebengebiet. 1838 hat bei 22° w. L. unter 
dem Aquator eine submarine Eruption stattgefunden und vulkanischer 
Sand in den Grundproben des Sargassomeeres deutet auf submarine 
vulkanische Titigkeit am Ostabhang der mittelatlantischen Schwelle. 
Diese Tatsachen zeigen, da8 auch in der Jetztzeit die tektonischen Be- 
wegungen dort noch andauern!). 

Uber die Natur der merkwiirdigen, mittelatlantischen Schwelle, die, 
im wesentlichen den Kiisten konform, den ganzen atlantischen Ozean 
von Norden nach Siiden durchzieht und nur im Romanchetief ein- 
gebrochen ist, gehen die Ansichten auseinander. In den iibrigen Ozeanen 
ist nichts Analoges bekannt. Nach Dacaqu® ist sie vulkanischer Ent- 
stehung und in der Tat sind ihr cie Vulkaninseln Tristan da Cunha, 
Ascension und St. Paul aufgesetzt, wihrend St. Helena abseits liegt. 
AnprEE dagegen sieht in ihr einen héher stehengebliebenen Rest des 
alten siidatlantischen Kontinents und betont mit Recht, daf der auf- 
fallende Parallelismus der siidamerikanischen und afrikanischen Kiiste 
und der Schwelle auf einen genetischen Zusammenhang bei der Ent- 
stehung dieser drei Gebilde hindeutet. Ganz im Gegensatz hierzu ver- 
tritt Hava die allerdings unbewiesene Auffassung, da die Schwelle 
eme beginnende Auffaltung des Meeresbodens, ein Faltengebirge in 
statu nascendi ist. 

Es ergibt sich also aus geologischen wie aus tiergeographischen Er- 
wigungen, da® der siidatlantische Ozean kein uralter Charakterzug der 
Erde ist. Bis zur oberen Kreide bestand an seiner Stelle ein Festland, 
das Siidamerika und Afrika verband. Gegen Ende der Kreide begann 
dessen Einbruch. Im Alttertiiir war der Zusammenhang zwischen den 
beiden Kontinenten gelést und gegen die Mitte des Tertiiirs wahrschein- 
lich der heutige Zustand ungefihr erreicht. Die letzten Nachklinge 
dieser gewaltigen Vorgiinge sind die tektonischen Bewegungen, die sich 
heute im Siidatlantik abspielen. , 


Nachtrag. 
38. R. Buntten-NEwron, On Raetomya, a new genus of Pelecypoda from the 
tertiary rocks of Egypt and Southern Nigeria. — Proceed. Malacolog. Soc. 


Bd. XIII. 1919. p. 78—84. 

39. J. K. BranneER, Outlines of the Geology of Brasil to accompagny the geologic 
map of Brasil. Sec. Edit. 1920 reprint. from the Bull. Geol. Soc. America 
XXX, p. 188—338. Mit 1 Karte 1 : 5 000000. 


Da seit Einsendung des Manuskriptes geraume Zeit vergangen ist, 
sind mir inzwischen eine Anzahl Arbeiten zugingig geworden, die sich 


1) Eine Zusammenstellung iiber das Problem der Tiefseesande und die Ver- 
teilung des Kalkgehalts in den Tiefseeproben findet sich bei ANRDEE, Geol. d- 
Meeresbodens, Bd. IT, 8S. 419—429; 433—446. 
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auf die hier behandelte Frage beziehen, und deren friihere Einsicht mir 
durch die Zeitverhiltnisse verwehrt war. Die wichtigsten von ihnen 
sind in dem Nachtrag angefiihrt. 

Bu.teNn-Newron beschreibt als Ruetomya eine Charakterform des 
westafrikanischen Eoziins, die auf dieses beschrinkt ist und sich von 
Agypten bis Deutsch-Siidwest findet. Es scheinen sich also gewisse 
malakologische Sondermerkmale der westafrikanischen Eozinfauna zu 
ergeben. — Die Brannersche Arbeit ist die erste, zusammenfassende 
Darstellung der brasilianischen Geologie. Die schéne Karte gibt eine 
klare Vorstellung der Verbreitung der marinen Sedimente im Bereich 
der brasilianischen Masse. Es scheint, als wenn marine Schichten bei 
der Zusammensetzung des Perm eine gréBere Rolle spielen wie man bisher 
annahm, so daB im Perm das Meer im Bereich der brasilianischen Masse 
vielleicht eine erheblich gréBere Ausdehnung besessen hat, wie auf 
S. 68 dieser Arbeit angenommen ist. 


Die Fortschritte der geologischen Forschung in 
Argentinien und einigen Nachbarstaaten wahrend 
des Weltkriegs." 


Von H. Gerth. 


Obwohl der Weltkrieg auch an den Lindern Siidamerikas nicht spurlos vor- 
iibergegangen ist, hat doch die geologische Erforschung dieses Kontinents wiihrend 
der Kriegsjahre ganz gewaltige Fortschritte gemacht. Vor allem ist es die geo- 
logische Landesuntersuchung in Argentinien, die in den ersten Kriegsjahren eine 
aduBerst rege Tatigkeit entwickelt hat. Spiiter, als sich dann die Folgen des Krieges 
auch in diesen fernen Lindern mehr und mehr geltend machten und die Tatigkeit 
im Felde nicht mehr méglich war, hat intensive Laboratoriumsarbeit eine tiberaus 
stattliche Anzahl von Publikationen hervorgebracht. Sie haben unsere Kenntnis 
vom geologischen Aufbau dieses Landes und von seinen Mineralschitzen um ein 


gutes Teil bereichert und nicht wenig Ergebnisse gezeitigt, die auch ein allgemeines | 


Interesse beanspruchen. 
Anales del Ministerio de Agricultura: Seccién Geologia, Mineralogia y Minoria: 
1. Pastore, F., Estudio geolégico y petrografico de la Sierra del Morro. 
Tomo XI, No. 2. 1915. 
2. Kernen, J., La geologia de las Sierras de la Provincia de Buenos Aires y sus 
relaciones con las montafias de Sud-Africa y los Andes. Tomo XI, No. 3. 1916. 
3. STAPPENBECK, R., Geologia de la falda oriental de la Cordillera del Plata 
(Provincia de Mendoza). Tomo XII, No.1. 1917. 
4. Bonare wut, G., Tierra del Fuego y sus Turberas. Tomo XII, No. 3. 1917. 


1) Vol. das frithere Referat in Bd. VI dieser Zeitschr. 1915. 
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WIcHMANN, R., Geologia y Hidrologia de Bahia Blanca y sus alrededores 
(Provincia de Buenos Aires). Tomo XIII, No. 1. 1918. 

Sorat, J. M., Estudio petrografico de algunas rocas argentinas. Tomo XIII, 
No. 2. 1918. 

Wicumany, R., Estudios geolégicos y hidrolégicos de la region comprendida 
entre Boca del Rio Negro, San Antonio y Choel Choel, Tomo XIII, No. 3. 
1918. 

— Contribucion a la Geologia de la region comprendida entre el Rio Negro 
y Arroyo Valcheta. Tomo XIII, No. 4. 1919. 

NAggra, J. J., La Sierra Baya. Tomo XIV, No. 1. 1919. 

AuBerdem kurze Tatigkeitsberichte der Seccién Geologia in den jihrlichen 
Memorias der Direccién de Minas. 

Bolletines de la Direccién General de Minas, Geolégia y Hidrologia: 
Srrecirz, 0., Contribucién a la petrografia de la Precordillera y del Pie de 
Palo. No. 10. 1914. 

GrozBeR, P., Informe sobre las causas que ham producido las crecientes del 
Rio Colorado (Territorios del Neuquen y la Pampa) en 1914. No.1]. 1916. 
Beprr, R., Los yacimientos de los minerales de wolfram en la Reptblica 
Argentina. No. 12. 1916. 

Rassmus, J., Rasgos geolégicos generales de las Sierras Pampeanas. No. 13. 
1916. 

Beper, R., Estudios geolégicos e hidrogeolégicos en los alrededores de Villa 
Dolores (Provincia de Cordoba). No. 14. 1916. 

WinpuHatsEN, A., Los yacimientos petroliferos de la Zona Andina (Provincia 
de Mendoza y Territorio del Neuquen). No. 15. 1916. 

BepeER, R., Contribucién a la cristalografia del diépsido de las cales cristalinas 
de la Sierra de Cordoba. No. 16. 1916. 

Rassmus, J., Investigaciones de la estructura tecténica de la cuenca im- 
brifera del rio de la Rioja con motivo de la diminucién del caudal de dicho 
rio. No. 17. 1918. 

GrozBeR, P., Estratigrafia del Dogger en la Repdblica Argentina; estudio 
syntetico comparativo. No. 18. 1918. 

STAPPENBECK, R., Los Yacimientos de minerales y rocas de aplicacién en la 
Repdblica Argentina. No. 19. 1918. 

Wicumann, R., Investigaciones hidrogeolégicas en Puerto Deseado y sus 
alrededores (Territorio Nacional de Santa Cruz) con motivo de la provisién 
de agua al citado pueblo. No. 20. 1919. 

Hansen, J., Contribucién al estudio de la petrografia del Territorio Nacional 
de Misiones. No. 21. 1919. 

Naaera, J. J., Nota geolégica sobre el Cerro San Agustin. No. 22. 1919. 

Boletin de la Academia nacional de ciencias de Cérdoba (Repidblica 
Argentina): 

BopENBENDER, G., El nevado de Famatina. Tomo XXI. 1916. 

Rimann, E., Estudio geolégico de la Sierra Chica entre Ongamira y Dalares. 
Tomo XXIII. 1918. 

Brper, R., y WinpHavseEN, A., Sobre la presencia del devénico en la parte 
media de la Republica del Paraguay. Tomo XXIII. 1918. 

FRENGUELLI, J., Notas preliminares sobre la constitucién geolégica del sub- 
suelo en la cuenca de Cordoba. Tomo XXIII. 1918. 

Dogrine, A., Nota al estudio sobre la constitucién geolégica del subsuelo 
en la cuenca de Cordoba del doctor J. Frenevetii. Tomo XXIII. 1918. 
CasteLLanos, A., Observaciones preliminares sobre el pleistoceno de la Pro- 
vincia de Cérdoba. Bolet. Acad. Nacion. d. Cienc. Tomo XXIII. 1918. 
Winpuavsen, A., Rasgos de la historia geolégica de la planicie costanera 
en la Patagonia septentrional. Tomo XXIII. 1918. 
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30. WicuMmann, R., Sobre la constitucién geoldgica del territorio del Rio Negro 
y la Regién vecina. Sociedad Argentina de Ciencias Naturales Buenos Aires. 


31. — El estado actual del Monte Hermoso. Physis, Tomo IJ. Buenos Aires, 
1916. 
32. — Las capas con Dinosaurios en la costa sur del Rio Negro, Frente a General 


Roca. Physis. Tomo II. Buenos Aires. 1916. 

33. Warner, K., Lineas fundamentales de la estructura geolégica de la rept- 
blica o. del Uruguay. Revis. Instit, de Agronomia de Montivideo. 19151). 

34. WriypHavseEn, A., The problem of the Cret.-tert. boundary in South America 
and the stratigraphic position of the San Jorge-Formation in Patagonia. 
Americ. Journ. of Science 44. 1918. 

35. CASTELLANO, 


Der siidamerikanische Kontinent setzt sich bekanntlich aus zwei ganz 
verschiedenen Strukturelementen zusammen: dem Kordillerenstreifen im 
Westen und der sogenannten brasilianischen Masse, die den dstlichen 
Hauptteil des Kontinents ausmacht. Wihrend die Geschichte des Kor- 
dilleretyebiets verhiltnismiBig jung ist (es handelt sich um eine meso- 
zoische Geosynklinale, die erst in jiingster Zeit aufgefaltet wurde), liegt 
die der brasilianischen Masse weiter zuriick, und verhalt sich ihrer Er- 
forschung gegeniiber viel spréder, als die ihre Entwicklung noch offen 
zur Schau tragenden Kordilleren. In den jiingeren Perioden der Erd- 
geschichte spielte die brasilianische Masse nur die passive Rolle eines alten 
Kontinents, dessen Randpartien immer mehr unter terrestrischen Auf- 
schiittungen begraben werden, und nur das gewaltige Ereignis der Kor- 
dillerenfaltung zieht mit seinen Ausliufern aueh ihn noch einmal in Mit- 
leidenschait. Er wird zerstiickelt und einzelne Teile der alten unter den 
jungen Aufschiittungen begrabenen Masse in Gestalt der pampinen 
Sierren und Vorkordilleren wieder ans Tageslicht gebracht. Sie sind es, 
die uns in Argentinien ihren Bau und ihre Geschichte verfolgen lassen. 

Sie lassen schon heute deutlich zwei Hauptphasen in der orogene- 
tischen Entwicklung dieser alten Kontinentalmasse erkennen. Die altere 
liegt weit zuriick in frithpaliozoischer oder vorpaliozoischer Zeit, und 
durch sie wurde die erste Anlage eines atlantischen Kontinents ge- 
schaffen, der vermutlich ausgedehnte Teile des. heutigen Siidamerika 
mit Siidafrika verband. Im Westen und Siiden wurde er begrenzt von 
einem paliozoischen Geosynklinalmeer, das zuweilen weit nach Osten 
iiber die alte Masse iibergreift. Die Ablagerungen des Kambrium und 
Silur bleiben im Westen zuriick und sind nur aus den éstlichsten Kor- 
dillerenziigen bekannt. Dort fand Ketpent (Memoria 1915, 8.42) in 
Schiefern von, bathyaler Fazies eine individuenreiche Trilobitenfauna, 
die dem oberen Kambrium angehért. Im Unterdevon drang das Meer 
dann weit iiber die abradierte Oberfliche der alten Masse vor. In Bra- 


1) S. a. Wauruer, K. Uber den gegenwirtigen Stand der geologischen Er- 
forschung der Republik Uruguay. Zeitschr. d. deutsch. wissensch. Ver. Buenos 
Aires. 1919. 
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silien ist die paliozoische Sedimentbedeckung nur noch in Fetzen er- 
halten; ein neues Bindeglied zwischen diesen und den zusammenhingen- 
den paliozoischen Bildungen der dstlichen Kordilleren ist das von 
BEDER (23) entdeckte Devonvorkommen inmitten der Republik Para- 
guay, zwischen den Fliissen Piribebuy und Manduviva, dessen Fossilien 
von WINDHAUSEN beschrieben worden sind. Es handelt sich auch hier 
um die fiir die Siidhalbkugel charakteristische Fauna des héheren Unter- 
devons, die kiirzlich von CLarke!) aus Brasilien, den Vorkordilleren 
und von den Falklandsinseln zusammenfassend behandelt wurde und 
die schon friiher namentlich aus Bolivien bekannt geworden war. CLARKE 
weist erneut auf die aufSerordentlich engen Bezichungen dieser Fauna 
zu der der Bokkeveldserie des Kapgebirges hin. Er kommt zu dem 
Ergebnis, da8 der eigentiimliche Charakter des antarktischen Devon- 
meeres nur bei der Annahme gréBerer Kontinentalmassen zu erkliren 
ist, die es vom mediterranen Gebiete trennten. In Siidostbrasilien, 
Uruguay und den éstlichen pampinen Sierren fehlen die paliozoischen 
Ablagerungen iiber den alteren Bildungen. Ob wir es in diesem Gebiet 
mit einer zweiten jiingeren Faltung zu tun haben, die Beper (13) mit 
den kaledonischen Bewegungen der Nordhaibkugel vergleichen michte, 
miissen weitere Forschungen entscheiden. Die nicht naiher deutbaren 
Fossilspuren in den kontakt- und dynamometamorph veriinderten Mar- 
moren, die in der Sierra de Cordoba in den iilteren Gesteinen eingefaltet, 
scheinen mir keineswegs beweisend fiir ein friihsilurisches Alter der- 
selben. Allem Anschein nach haben wir es aber in diesen Gegenden 
mit einer paliozoischen Landmasse zu tun, an deren Siidkiiste uns die 
Sierren der Provinz Buenos Aires fiihren. Hier lagern sich wieder 
miichtige paliozoische Sedimente diskordant auf die alten metamorphen 
Gesteine. AuBer Pflanzenresten (9, 22) konnten bis jetzt keine Fos- 
silien in ihnen gefunden werden, doch wei*t Kertpet (2) auf die grobe 
Ahnlichkeit in Gliederung und petrographischer Beschaffenheit mit den 
Bildungen des Kapgebirges in Siidafrika hin, und zwar vergleicht er 
die liegenden Quarzite mit dem Tafelbergsandstein und die dariiber 
folgenden Schiefer und Sandsteine mit der Bokkeveldserie. Gegen Ende 
des Paliozoikums tritt die brasilianische Masse in die zweite Phase 
ihrer Entwicklung. Entlang ihrem West- und Siidrand schaffen oro- 
genetische Vorgiinge ein Saumgebirge, das zuniichst in meridionaler 
Richtung verliuft und dann wie die heutigen Kordilleren nach Osten 
umbiegt. Das weite, von diesem Gebirgszuge nach Nordosten um- 
schlossene Gebiet wird endgiiltig als Kontinentalmasse herausgehoben. 
In der argentinischen Vorkordillere der Provinzen Mendoza und San 
Juan und in der siidlicheren der pampinen Sierren der Provinz Buenos 
Aires treten Stiicke der paliozoischen Kordillere heute wieder zutage. 


1) CrarKE, J. M. Fosseis Devonianos do Parana. Servic. geolog. é mine- 
ralog. do Brasil. 1913. 
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KEIDEL hat neuerdings die alteren Beobachtungen erginzt und um- 
gedeutet (Memor. 1916, 8.75). Daraus erhellt, da Vorkordillere und 
Sierra de la Ventana diesem einheitlichen palaozoischen Gebirgssystem 
angehoren, das méglicherweise seine Fortsetzung im Kapgebirge Siid- 
afrikas findet. Im einzelnen bleibt aber im Bau dieser alten Gebirge 
noch vieles aufzukliren. In der Sierra de la Ventana sind die glazialen 
Bildungen des Perm iiberschoben von intensiv gefalteten alteren palio- 
zoischen Schichten, und auch in der Vorkordillere wiederholen sich die 
glazialen Ablagerungen in Schuppen mit den ilteren Sedimenten. An 
einer anderen Stelle liegt dagegen nach Keren die permische Grund- 
morine auf einer geschliffenen und gekritzten Oberfliche iiber auf- 
gerichteten Devonschichten. 

Es ist Kerpets groBes Verdienst, nicht nur zuerst die permische 
Vereisung einwandfrei in Siidamerika nachgewiesen, sondern auch die 
iiberaus grofe Ubereinstimmung in der Gliederung der permischen Ab- 
Jagerungen mit denen Indiens und Siidafrikas gezeigt zu haben. Er 
beobachtete in der Vorkordillere zwei glaziale bzw. fluvioglaziale Hori- 
zonte, die durch kohlige Schiefer und Sandsteine getrennt sind und iiber 
denen Sandsteine und kohlige Schiefer mit Gangamopteris und Glossopteris 
folgen. Die Schiefer und Sandsteine parallelisiert KzrpEL mit den Tal- 
chirschichten und dem unteren Teil der Eccaserie, wihrend die pflanzen- 
fiihrenden Schichten der Karharbaristufe in der Gondwanaserie ent- 
sprechen diirften. Auch die von anderen Punkten der Vorkordillere und 
aus den pampinen Sierren bekannt gewordene Gondwanaflora spricht fiir 
eine aihnliche Gliederung dieser Bildungen wie in Indien und Siidafrika. 
Kine so weitgehende Ubereinstimmung im Habitus, in Gliederung und 
Flora dieser Bildungen ist aber nur erklarlich, wenn wir annehmen, dab 
sie auf ein und derselben einheitlichen Kontinentalmasse gebildet wurden, 
die zu dieser Zeit groBe Teile von Siidamerika und Afrika miteinander 
verband!). An anderer Stelle entdeckte Kr1pEL zwei marine Einschal- 
tungen in der glazialen Serie, die iltere mit Ewomphalus und Pleuroto- 
maria, die jiingere mit Spiriferen, die er mit den marinen Einschaltungen 
in den glazialen Bildungen Australiens und Tasmaniens vergleicht. 

Auch die spiteren permotriadischen terrestrischen Ablagerungen 
zeigen noch groBe Ahnlichkeit mit denen Siidafrikas. Sie sind in Siid- 
brasilien und Uruguay besonders michtig entwickelt und friiher allgemein 
unter dem Namen Santa Catharina Formation zusammengefaBt worden. 
Thre Gliederung hat in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte ge- 


1) Wenn neuerdings SorrceL (Das Problem der Ozeane und Kontinente 
Stuttgart, 1917) wieder versucht, auch fiir den Atlantischen Ozean die Persistenz 
zu beweisen und dabei glaubt, den Gondwanakontinent mit wenigen Worten abtun 
zu k6énnen, so scheint mir ein solches Verfahren wenig gliicklich. Ein so schwie- 
riges allgemeines Problem, wie die Frage nach der Persistenz der Ozeane laBt sich 
nur unter Wiirdigung aller Daten behandeln, nicht aber unter Herausgreifen 
einiger weniger Punkte. 
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zeitigt. In Uruguay hat sich namentlich WALTHER (31) um sie verdient 
gemacht. Er hat seine Ergebnisse kiirzlich zusammengefaBt und es laBt 
sich von der Gliederung und Parallelisierung mit den entsprechenden 
Ablagerungen Brasiliens und Siidafrikas folgendes Bild gewinnen: 


Siidafrika Uruguay u. 8. Brasilien 
Trias | Voleanic Beds Melaphyrdecken im Territ. Misiones 
* | Stormberg S. Sao Bentosandstein 
Estrada Nova Schicht: Sandst., 
Schiefertone m. Kalk- u. Dolo- 
Seti a miteinlagerungen , Kieselkon- 
kretionen. 

Bituminése Iraty-Schiefer m. Me- 

Perm: sosaurus u. Stereosternum 








| Sandst., Ton u. Quarzitschiefer m. 
Ecea 8. Tubarao | Gerdlleinlagerungen, Orleans- 
| konglomerat in 8.-Brasilien. 


Auch im argentinischen Territorium Misiones, das zwischen den 
Fliissen Parané und Uruguay weit nach Norden vorspringt, sind die 
héheren Schichten der permotriadischen Serie entwickelt. Hier sind es 
namentlich die den Sao Bentosandstein iiberlagernden, aber gleich- 
zeitig damit entstandenen Melaphyrdecken, die weithin das Landschafts- 
bild bedingen und die gewaltigen Wasserfiille der Nebenfliisse des Parand, 


des Rio Iguazi und Nacunday verursachen. Die Melaphyrdecken sind © 


von HansEN (21) eingehend petrographisch untersucht worden. Dichter 
Melaphyr wechselt mit Mandelsteinen, die den alten Oberflachen der 
. tibereinander geflossenen Decken entsprechen. 

Die Geschichte der brasilianischen Masse wiihrend des mittleren und 
jimgeren Mesozoikums bedarf noch in vielen Punkten der Aufhellung. 
Die Sedimentation scheint langere Zeit unterbrochen gewesen zu sein, 
und setzt erst in der Kreide wieder ein, vielleicht schon im AnschluB 
an die ersten orogenetischen Bewegungen, die zur Entstehung der heuti- 
gen Kordillere fiihrten.~ Diese Bewegungen griffen, wie wir eingangs 
gesehen haben, schlieBlich auch auf die brasilianische Masse iiber und 
hoben in den pampinen Sierren Teile des alten Untergrundes wieder 
heraus. Auch die Erforschung dieser Gebirgsziige hat wesentliche Fort- 
schritte gemacht. Rasmus (13) hat die Ergebnisse fiir die nérdlicheren 
Gebirge neu zusammengefaBt; diese decken sich vollkommen mit meinen 
friheren Darlegungen iiber die siidlicheren pampinen Gebirge (vgl. 
Geol. Rundsch. 1912). Rasmus’ eigentliches Untersuchungsgebiet war 
die Sierra del Aconquija in der Provinz Tucuman. Sie gehért in geo- 
logischer Beziehung bereits zu den pampinen Sierren, obwohl sie nach 
Norden ihre unmittelbare Fortsetzung in den Vorkordilleren der Pro- 
vinzen Salta und Jujuy findet. Fossilfiihrendes Palaozoikum fehlt in 
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ihr wie in allen Gebirgen der Pampa, und die tertiiren Konglomerate 
der Kalchaquischichten sind nicht mit eingefaltet, sondern legen sich 
auf die gehobenen oder nur schwach verbogenen Rumpfflichen iiber den 
aufgerichteten alten Gesteinen auf.” Dieses alte Gebirge zeigt sowohl 
in Beschaffenheit. und Gliederung seiner stark veriinderten Schichten 
als auch durch die gewaltigen Granitintrusionen, von denen das Massiv 
des Aconquija gebildet wird, groBe Ubereinstimmung mit den siid- 
licheren Sierren. Wenn aber Rasmus seiner’ Auffaltung ein kaledo- 
nisches Alter zuschreiben will, so stimmt das wenig iiberein mit KrIprELs 
Beobachtungen, nach denen in den nérdlicheren Vorkordilleren oberes 
Kambrium diskordant iiber den alten Gesteinen folgt. Uberhaupt 
scheint mir die Ubertragung der auf der nérdlichen Halbkugel genau 
zeitlich und ortlich festgelegten Bezeichnungen kaledonisch und varis- 
zisch auf die Siidhalbkugel wenig angebracht. Permotriadische Sedi- 
mente fehlen in der Sierra del Aconquija ebenso wie paliozoische. Unter 
den jungen Bewegungen, die das alte Gebirge stark herausgehoben und 
dem andinen System angegliedert, unterscheidet Rasmus auf Grund 
morphologischer Befunde zwei Phasen. 

Die siidwestlich von dem eben besprochenen Gebirge in der Provinz 
Rioja gelegene Sierra de la Famatina (23) hat BoDENBENDER eingehend 
untersucht. Sie gehdrt geologisch zu den Vorkordilleren. In ihr ist 


fossilfiihrendes Paliozoikum entwickelt, und auch die jungen tertiiren 


Bildungen sind von der Andenfaltung ergriffen und mit den alten Ge- 
steinen eingefaltet. Auch die permotriadische Schichtserie ist in der 
Sierra de la Famatina vorhanden. Der Kreide-Tertiirgrenze gehoren 
mergelige Ablagerungen mit einer brackischen Fauna an, die auch weiter 
im Norden in Catamarca auftretenden Sta. Maria Schichten. Sie zeugen, 
wie ahnliche Bildungen weiter im Siiden entlang dem Ostrand der Kor- 
dillere, davon, da zu Beginn der Auffaltung dieses Gebirges entlang 
seinem Ostrand eine Senkung stattfand, sich eine Vortiefe herausbildete, 
gegen die hin die Faltung erfolgte, die aber schlieBlich von ihr auch 
ergriffen und dem Gebirge in Gestalt der Vorkordilleren angegliedert 
wurde. Wie in der Sierra del Aconquija und vereinzelt auch in den 
siidlicheren pampinen Sierren, so setzt auch in der Famatina im An- 
schlu8 an die Gebirgsbildung effusive vulkanische Tatigkeit ein. Eng 
verbunden mit den Daziten, Andesiten oder trachytischen Gesteinen ist 
die reiche Gold- und Kupfererzfiihrung dieses Gebirges. 

STAPPENBECK (3) verdanken wir eine geologische Ubersichtskarte 
der Cordillera del Plata, des siidlich des Rio Mendoza gelegenen Endes 
des éstlichen Teils der Vorkordillere von Mendoza. Er verwertet hierbei 
zum erstenmal die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung der 
von ihm friiher in den Vorkordilleren von Mendoza und San Juan, sowie 
dem ihr im Osten vorgelagerten, aber bereits zu den pampinen Sierren 
gehérigen Pié de Palo gesammelten Gesteinen (10). Durch Granit- 
intrusionen hochgradig verinderte, alte.Schiefer und Grauwacken, die 

















te, 
ch 
ert 
len 
\n- 
ng 


rte 
des 
bei 
der 
wie 
ren 
nit- 











H. Gertu — Die Fortschritte der geolog. Forschung in Argentinien usw. 81 


kontinentale Serie mit michtigen Porphyrit- und Quarzporphyrbildun- 
gen in der Permo-Trias, pflanzenfiihrende, bituminése Rhiatschiefer 
und ziegelrote Sandsteine und Konglomerate der Kreide, ja selbst noch 
die Konglomerate, Sandsteine und Tuffe des Tertiiirs, sind von der 
nach Osten iibergreifenden Andenfaltung ergriffen und in weite Siattel 
und Mulden gelegt, die aber vielfach wieder durch Verwerfungen zer- 
stiickelt sind. Ja selbst die diluvialen Aufschiittungen am Rande des 
Gebirges sind stellenweise noch von den gebirgsbildenden Vorgingen 
in Mitleidenschaft gezogen. Siidlich des Rio Mendoza taucht die dst- 
liche Antiklinale der Vorkordillere unter die sich mantelférmig auf sie 
auflegenden Aufschiittungen der Pampa. Der Co. Cacheuta wird von 
einem jungen, im Kern dieser Antiklinale aufgedrungenen Granit- 
stock gebildet. 

Ehe wir uns nun den eigentlichen Kordilleren zuwenden, mu8 ich 
noch kurz auf die jiingsten kontinentalen Sedimente im Bereiche des 
alten Kontinents, die Bildungen der argentinischen Pampas zu sprechen 
kommen. Kerpet (2) hat sich in seiner Arbeit iiber die Sierra de la 
Ventana eingehend mit der Frage des argentinischen L68 beschiftigt 
und kommt dabei zu dem Ergebnis, daB dieser sowohl nach seinem 
Ursprung als auch nach seiner Entstehung recht verschieden von den 
europiischen L6Bbildungen ist. Hierbei fa8t Keren den Begriff L68 
sehr weit, er versteht darunter alle feinkérnigen mergelig-lehmigen 
Bildungen der Pampa. Er kommt daher auch zu dem Ergebnis, daB die 
LéBbildung in Argentinien bis ins Tertiir zuriickreiche, wihrend wir 
in Europa den Begriff L68 auf ganz bestimmte Sedimente urspriinglich 
diolischer Entstehung von diluvialem Alter beschrinken. Es zeigt sich 
aber auch in Argentinen immer deutlicher, daB sich in der Pampas- 
formation altere lehmige Ablagerungen von vorwiegend roter Farbe 
scharf trennen lassen von den jiingeren Bildungen von brauner oder 
gelber Farbe. Daf aber die alteren Pampaslehme in der Tat dem Tertiar 
angehéren, dariiber kann kein Zweifel mehr bestehen. Das beweisen 
nicht nur Krerpets morphologische Beobachtungen in der Sierra de la 
Ventana, sondern auch meine Befunde am Rande der Sierra de San 
Luis!), wo die diluvialen Terrassen in die ilteren roten Bildungen ein- 
geschnitten sind. Am deutlichsten erhellt aber das tertiire Alter dieser 
Bildungen ‘aus den Untersuchungen WattHEerRs am Uruguayufer des 
La Plata. Er konnte das hier schon von Darwin beobachtete Profil 
vollauf bestétigen, in dem marine Schichten vom Alter der pliozinen 
Paranastufe den roten tonigen Sanden der Pampasformation eingelagert 
sind. In der Tat scheint die Farbe ein vielfach brauchbares Kriterium 
fiir das Alter der Pampasschichten. Dorrtne (Revista Mus. d. La Plata, 
T. XIV, p. 181) wies zuerst darauf hin, daB die roten tonigen Sedimente 


1) GertH, Enr. Constitucién geologica, hidrogeologica y minerales de 
aplicacién de la provincia de San Luis. Annal. Minist. Agricult. T. X. 
Geologische Rundschau. XII. 6 
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Verwitterungsprodukte aus Zeiten darstellen miissen, in denen noch 
ein warmes, tropisches Klima herrschte, waihrend die Farbe und che- 
mische Zusammensetzung der braunen und gelben schlieBen laBt, daB 
sie unter kilterem Klima gebildet wurden. Auch die Gliederung der 
Pampasbildungen im einzelnen ist weiter geférdert worden. Am Rande 
der Sierra de Cérdoba haben FrRENGUELLI (26) und CasTELLANO (33) 
teils Bohrungen, teils die natiirlichen Aufschliisse an den FluBufern 
untersucht und sind im wesentlichen zu iibereinstimmenden Resultaten 
gekommen. Uber den roten Ablagerungen des Pampeano inferior 
folgen hier am Gebirgsrande vier fluviatile Einschaltungen, die durch 
verschieden michtige Lé8bildungen voneinander getrennt werden. Die 
Parallelisierung dieser Schichten mit den Stufen AmEcuinos, die auf 
den verschiedenaltrigen marinen Transgressionen an der Kiiste basieren, 
scheint mir dagegen noch etwas unsicher. CAaSTELLANO stiitzt sich 
dabei neben den infolge der Spirlichkeit der Uberlieferung immer 
leicht irrefiihrenden paliontologischen Befunden, besonders auf die in 
den diluvialen Bildungen auftretenden Lagen von verwitterter vulka- 
nischer Asche. Namentlich eine solche Schicht von griinlicher Farbe, 
von einer basischen Asche herriihrend, die in den L6Bbildungen zwischen 
der dritten und vierten fluviatilen Einschaltung von unten auftritt, 
scheint im Osten des Landes eine ziemlich allgemeine Verbreitung zu 
besitzen (Lucanense AMEGHINOS). Ob aber diese Aschenbinder sich 
nach Westen bis an den Kordillerenrand werden verfolgen lassen, wie 
Dorrine vermutet, und eine Parallelisierung mit den glazialen Bil- 
dungen erméglichen werden, scheint mir fraglich. In den Profilen der 
bis iiber 1000 m tiefen Bohrungen in den Senken zwischen den pam- 
pinen Sierren der Provinz San Luis haben sich weder Aschenbander 
noch fluviatile Einschaltungen gefunden, die mit denen der Provinz 
Cérdoba verglichen werden kénnten. Letztere sind vermutlich nur am 
Rande des Gebirges entwickelt, waihrend.in gré8erer Entfernung von 
diesem auch in den Pluvialzeiten die Sedimentation urspriinglich eine 
vorwiegend iolische war, dann allerdings vielfach eine Umlagerung 
durch flieBendes Wasser erfolgte. DaB die LoBe der jiingeren Pampas- 
bildungen in Argentinien gerade wie auf der Nordhalbkugel urspriing- 
lich aolischer Entstehung waren, beweist unzweideutig ihr Vorkommen 
bis auf die Héhen der pampinen Sierren. Aber mit KerpEt miissen wir 
annehmen, daB die LéBmassen weniger aus eigentlichen Moranen als 
aus den gewaltigen fluvioglazialen Schotterablagerungen am FuBe der 
Kordillere ausgeblasen wurden. Hierdurch erklart sich auch die hiufig 
mehr flugsandahnliche Beschaffenheit des argentinischen L68. Ebenso 
hat die abweichende chemische Beschaffenheit, wie die durch Mricrn!) 
ausgefiihrten Analysen gezeigt haben, ire Ursache in der Verschieden- 


1) Meicen, W. und Wer.ine, P. Uber den Lo& der Pampaformation Argen- 
tiniens. Ber. naturf. Gesellsch. Freiburg i. B. 1916. 
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heit der Ursprungsgesteine. Das Uberwiegen jungvulkanischer Bil- 
dungen in den Kordilleren und die verhaltnismaBig geringe Verbreitung 
von Kalkgesteinen bedingt den geringen Gehalt an Karbonaten und den 
verhaltnismaBig hohen Tonerdegehalt des argentinischen L6B. 

Wenden wir uns nun der eigentlichen Kordillere zu. Auch hier hat 
die Durchforschung gewaltige Fortschritte gemacht, namentlich in 
Neuquen und im Siiden der Provinz Mendoza. Doch liegen bis jetzt 
nur Teilresultate vor. GROEBER (18) hat seine Ergebnisse iiber die 
Stratigraphie des Doggers zusammengefaSt. Daraus erhellt, daB sich 
der Dogger in der andinen Geosynklinale mit ahnlicher Gliederung und 
Fauna seiner Ablagerungen, wie sie schon lange vom Espinazitopai 
in der Provinz Mendoza bekannt waren, bis nach Neuquen nach Siiden 
erstreckt. 

Das Problem der St. Jorgestufe (Rocaschichten), die den Schliissel 
bilden fiir die jiingere Geschichte Patagoniens und der argentinischen 
Kordillere, ist von WINDHAUSEN erneut auseinandergesetzt worden, 
aber eine endgiiltige Klarheit in dieser so wichtigen Frage ist immer 
noch nicht erreicht. Hier muB erst durch eine Revision der aus diesen 
Schichten beschriebenen Fossilien und eine griindliche Bearbeitung des 
zahlreichen neueren Materials eine sichere Basis geschaffen werden, denn 
wohl nirgends in der paliontologischen Literatur herrscht eine so heil- 
lose Verwirrung, wie bei den Beschreibungen der Fossilien von Roca. 
Tn seiner klaren Zusammenfassung unserer Kenntnisse iiber die jiingeren 
Sedimente Patagoniens wies WILCKENS!) auf die Beziehungen der Fauna 
der St. Jorgestufe mit den Schichten mit Lahillia Luisa hin, die in Siid- 
patagonien bei Ultima Esperanza unmittelbar iiber senonen Ablagerun- 
gen folgen und sich von diesen nur durch*das Fehlen der Cephalopoden 
unterscheiden. WINDHAUSEN glaubte demgegeniiber den rein tertiiren 
Charakter der St. Jorgestufe betonen zu miissen. Er trennt sie scharf 
ab von den Schichten mit Lahillia Luisa und sieht in ihrer Fauna den 
Ausgangspunkt fiir die Faunen der spiteren marinen Transgressionen 
in Patagonien. Diese Auffassung 1aBt sich schlecht in Einklang bringen 
mit dem Fund typischer Kreidetrigonien an den nérdlichsten bis jetzt 
bekannten Vorkommen der St. Jorgestufe in der Provinz Mendoza durch 
den Verfasser dieser Zeilen?). Es scheint sich vielmehr bei der St. Jorge- 
stufe um eine letzte Transgression des antarktischen Kreidemeeres zu 
handeln, die von Siiden nach Norden erfolgte und zeitlich etwa der 
dinischen Stufe entsprechen diirfte*). Sie ergoB sich in eine Vortiefe, 


1) Wickens, O. Die Meeresablagerungen der Kreide- und Tertiairformation 
in Patagonien. N. Jahrb. f. Mineralogie usw. Beil.-Bd. XXI. 1905. 

2) Frirzscuz, H. Eine Fauna aus Schichten der Kreide-Tertiirgrenze 
in der argentinischen Kordillere des siidlichen Mendoza. Centralbl. f. Mineral. 
usw. 1919. 

3) S. a. WitcKEns, 0. Beitrage zur Palaeontologie von Patagonien. N. Jahrb. 
f. Min. usw. 1921, Bd. I. ; 
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die sich zu Beginn der Andenfaltung entlang dem Ostrande dieses Ge- 
birges herausbildete und gegen die hin dann die Faltung erfolgte. Auch 
mit der Rekonstruktion der Ausdehnung dieser Transgression an der 
Kreide-Tertiirgrenze, wie sie WINDHAUSEN gibt, kénnen wir uns nicht 
in allen Punkten einverstanden erkliren. Aus der Tatsache, da8 wir 
aus dem Innern Mittelpatagoniens die St. Jorgestufe noch nicht kennen, 
ist nicht ohne weiteres zu schlieBen, da8B sie dort nicht zur Ablagerung 
kam; sie kann vielmehr teils wieder der Abtragung anheimgefallen, teils 
aber auch bei der noch so unvollkommenen Durchforschung dieser Ge- 
biete unserer Kenntnis entgangen sein. Die Zerstiickelung der pata- 
gonischen Masse durch Verwerfungen, denen WINDHAUSEN eine so 
groBe Rolle fiir die Begrenzung der marinen Transgressionen zuschreibt, 
diirfte diese ailteste, im Beginn der Andenfaltung erfolgte, noch wenig 
beeinfluBt, sondern erst spiiter eingesetzt haben. So wird auch die 
weitere Ausdehnung einer westnordweststreichenden Verwerfung, die 
den Golf der Rocaschichten im Rio Negrogebiet gegen Siiden be- 
grenzen soll, durch die Untersuchungen WicuMmanns (8) auf dem 
Siidufer des Flusses nicht bestiitigt. Die Hauptdlgebiete Argen- 
tiniens, die die alte brasilianische Kontinentalmasse randstiindig 
umziehen, stehen ebenfalls mit den besprochenen Schichten in 
engster Beziehung, denn in den Olhorizonten in Comodore Riva- 
davia haben sich Versteinerungen der Schichten mit Lahillia Lwisa 
gefunden. 

Im einzelnen ist unsere Kenntnis von der Gliederung und Verbreitung 
der Ablagerungen in Nordpatagonien besonders durch die Arbeiten 
WicuManns (7, 8 u. 28 Zusammenfassung) geférdert worden. Aus 
ihnen erhellt, daB der alte Untergrund in Patagonien an vielen Stellen 
unter den jungen Bildungen zutage tritt. Er besteht wie die altesten 
Bildungen der pampinen Sierren aus stark umgewandelten Schiefern 
und Granitintrusionen. Uber seine Struktur la8t sich noch kein sicheres 
Bild gewinnen, da die Streichrichtung der Schichten hiufig wechselt. 
Die Oberfliche dieser alten Bildungen zeigt erhebliche Héhendiffe- 
renzen, diese und spitere Dislokationen bringen es mit sich, daB wir 
die mesozoischen und tertiaéren Bildungen nirgends in vollstindiger 
Serie antreffen. Die alteste von diesen ist die Quarzporphyr-Formation, 
die fiir den ganzen siidlichen Teil Siidamerikas charakteristisch ist. Sie 
148t sich von den argentinischen Vorkordilleren lings des ganzen Ost- 
randes der Anden nach Siiden bis in die auBerste Spitze des Feuerlandes 
verfolgen. Aus den Kordilleren, in denen sie die Basis des mesozoischen 
Sedimentationszyklus der andinen Geosynklinale bilden, reichen sie 
in Patagonien nach Osten bis an die atlantische Kiiste. Sie ist von 
triadischem Alter, denn am Kordillerenrande in der Provinz Mendoza 
sowohl wie an der atlantischen Kiiste im Territorium Chubut wird sie 
von rhitischen Schiefern iiberlagert. Uber ihr klafft in Patagonien, 
ebenso wie im Norden im Bereich der brasilianischen Masse, iiber den 
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permotriadischen Bildungen eine Liicke in der Sedimentation. Diese setzt 
erst mit der mittleren Kreide wieder ein, und nun kommt die miichtige 
Sandsteinformation zur Ablagerung, die in Patagonien gewohnlich als 
»Areniscas abigarradas« bezeichnet wird. Ihr Verbreitungsgebiet fallt 
ungefahr mit dem der Quarzporphyre zusammen. Ihr oberer Teil wird 
vielfach auch Dinosauriersandstein genannt, er ist stellenweise mergelig 
und hat zahlreiche Reste von Titanosaurus und Dinosaurus geliefert 
(Pehuenche AMEGHINOS). In den obersten Lagen dieser mergeligen 
Schichten stellen sich dann zuweilen lakustre und schlieSlich brackische 
Bildungen ein, die ersten Vorboten der marinen Transgression der St. 
Jorgestufe, deren Ausdehnung und Bedeutung wir oben besprochen 
haben. Uber den Rocaschichten der St. Jorgestufe folgen im Innern 
des Ri» Negro-Gebiets wieder terrestre Ablagerungen, bunte Mergel 
und Sandsteine. Sie enthalten die Fauna der Pyrotherium-Notostylops- 
Stufe Rorus. Ihre petrographische Ahnlichkeit hat dort, wo die tren- 
nenden marinen Schichten der St. Jorgestufe fehlen, vielfach zu Ver- 
wechslungen mit den liegenden Dinosaurierschichten gefiihrt. So er- 
klirt sich wohl das wiederholt behauptete Zusammenvorkommen der 
Dinosuurier mit der alttertiiiren Siugerfauna in Siidamerika. Die 
Pyrotherivmschichten werden im Rio Negro-Gebiet von tuffreichen 
Bildungen tiberlagert, die WicHMANN als Capas de Chinchinales zusam- 
menfaBt. Sie enthalten die Fauna der Colpodonstufe Rorus und sind 
moglicherweise bereits ein Aquivalent der iltesten Schichten der pata- 
gonischen Molasse, jener ausgedehnten marinen Transgression zur 
Mioziinzeit. Uber ihr folgt im Rio Negro-Gebiet der sogenannte Rio 
Negrosandstein, ein miichtiger Komplex terrestrisch-fluviatiler Ent- 
stehung, wie die eingelagerten Schichten mit Unio zeigen. Im Kiisten- 
gebiet finden sich marine Einschaltungen sowohl an seiner Basis als 
auch in den oberen Partien. Sie fiihren die Fauna der Parana- 
Stufe, der plioziinen Transgression im Parana-Gebiete, die, wie wir 
oben gesehen haben, auch ein Aquivalent der Altesten roten Ab- 
lagerungen der Pampa ist, des Pampeano inferior. Der Rio Negro- 
Sandstein wird im Norden von den diluvialen Aufschiittungen der 
Pampa, im Siiden von der patagonischen Gerdllformation gleichen 
Alters bedeckt. 


Nach dem gegenwiirtigen Stand der Forschung ergibt die Gliederung 
und Parallelisierung der kiinozoischen Ablagerungen Nordpatagoniens 
demnach folgendes Bild: 


Terrestrische Bildungen: Marine Transgressionen: 
Quartir: Patagonische Gerdllformation — 
(Jiingere Pampasbildnug im N) 


Pliozin: Rio Negro-Sandstein Parana-Stufe 
(Altere Pampasbildung im N) 











86 II. Besprechungen. 


Terrestrische Bildungen: Marine Transgressionen: 
Mioziin: Sat Patagonische Molasse 
Oligozin: Capas de Chichinales — 
(Colpodon-Stufe Rorus) 
EKoziin: Pyrotherium-Notostylops- 
Schichten 
— St. Jorge-Stufe 
(Roca-Schichten) 


Kreide: Dinosaurier-Sandstein — 


Zum Schlusse wollen wir uns noch dem iuBersten Siiden des Landes, 
dem Feuerlande zuwenden. Eine Untersuchung der ausgedehnten Torf- 
lager im Kordillerenvorlande veranlaBte BoNARELLI zu einer Zusammen- 
stellung unserer Kenntnisse tiber den geologischen Bau des Feuerlandes, 
die von einer geologischen Ubersichtskarte begleitet ist. Er konnte sich 
hierbei besonders auf die grundlegenden Untersuchungen QUENSELS?) 
iiber die patagonische Kordillere stiitzen. BoNARELLI unterscheidet 
drei Einheiten in der Struktur des Feuerlandes, die vom pazifischen 
gegen den atlantischen Ozean hin aufeinander folgen und deren Alter 
in der gleichen Reihenfolge immer mehr abnimmt. ’ Die Zone lings der 
pazifischen Kiiste wird durch den grofen Andengranitbatholithen ge- 
bildet, der sich entlang der ganzen Westkiiste Patagoniens und des 
Feuerlandes hinzieht und in hochgradig verainderte Sedimentgesteine 
eingedrungen ist. Die metamorphen Schiefer treten sowohl im Westen 
im Dach des Batholithen als besonders an dessen Ostrand in einer kon- 
tinuierlichen Zone auf. Das Alter dieser Schieferformation ist immer 
noch nicht ganz festgelegt. Nur an der Tekenikabai wurde schon von 
Dana ein Belemnit (Helicerus fwegensis DANA) und dann neuerdings von 
QUENSEL Ammoniten gefunden, die oberjurassisches Alter besitzen. Die 
Hauptmasse der Phyllite, Grauwacken und Quarzite halt BoNnaRELu 
dagegen fiir paliozoisch. Sie sollen von den mesozoischen Schichten 
der Tekenikabay durch feldspatfiihrende Schiefer und sporadisch auf- 
tretende Mikrogranite getrennt werden. Die intensiv gefaltete Schiefer- 
zone wird gegen Osten begrenzt von einem Band von Quarzporphyren 
und Quarzporphyrtuffen, das sich ebenfalls von der Stateninsel bis nach 
Patagonien verfolgen 148t und hier mit den dort so verbreiteten Quarz- 
porphyrmassen in Verbindung steht, denen, wie wir gesehen haben, 
ein friihmesozoisches Alter zukommt. Auf den Quarzporphyr folgt 
dann die mesozoische Serie der Kordillere. Auch diese Schichten sind 
stark gefaltet, und auch in ihnen treten kleinere Granitintrusionen auf. 
Fossilien haben sich bis jetzt nur am Mt. Tarn gefunden. Der chile- 


1) QuenseL, P. Geolog. petrogr. Stud. in d. patagon. Kordillere. Bull. 
geol. Institut of Upasal. Bd. XI. 1912. 
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nische Geologe Fetscn!) hat dort neue Beobachtungen und Aufsamin- 
lungen gemacht und unterscheidet mehrere verschiedene Horizonte der 
oberen Kreide. Auf die mesozoische Zone folgen dann bis zur atlanti- 
schen Kiiste tertiére Ablagerungen und diluviale Bildungen, die sich in 
ihrer Beschaffenheit und Gliederung eng an die Patagoniens anschliefen. 
BoNARELLI kénnen wir in ihrer Altersbestimmung, bei der er sich ganz 
an AMEGHINO anschlieBt, nicht folgen. 


1) Fexscu, J. Reconocim. geol. de los alrededores de Punta Arenas y de la 
parte N. O. de la Tierra del Fuego. Bolet. Inspec. geogr. y Minas. Bd. IV. San- 
tiago di Chile. 1912. 


i 
i 
: 
| 





III. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen, palaontologischen, 

petrographischen u. mineralogischen Vorlesungen 

an den deutschen Hochschulen im S.-S. 1921. 
I. Teil. 


Abkiirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Palaiontologie; p.= paliontologisch; 


Petr.= Petrographie; petr.= petrographisch; Min. =Mineralogie; min. =mineralogisch; 
=Anleitung zu selbstaindigen Arbeiten; Coll.=Colloquium; Exk.=Exkursionen; 
m. bes. B. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben die Anzahl 


Ubungen; Anl. 
m. = mit; 
der Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. 

A. Deutschland. 

Bonn: STEINMANN: Erdgeschichte 
mit Lichtbildern und Ausfliigen 4, Ge- 
schichte der Pflanzenwelt 1, Die Eiszeit 
und der vorgeschichtliche Mensch 1], g. 
und p. Ub., Anl. (Geol., Pal.), Coll.; 
Witckens: Der g. Bau der Weltteile 
(Regionale Geol.) 2; WaNNER: Lager- 
stiitten der wichtigsten Nicht-Erze 
(auBer Kohlen und Erd6l), mit Exk. 1, 
Uber Grundwasser und Quellen 1, Ub. 
(angewandte Geol.) 2, Anl. (angewandte 
Geol.); Pouiia: Erdgeschichtliche Spa- 
zierginge (meist nach seinem gleich- 
namigen Buch), Einleitendes zu den 
Spaziergingen, Abstammungsgesetz und 
Erdgeschichte (nach seinem gleichnami- 
gen Leitfaden) mit Demonstrationen 2, 
Allgemein verstaindliche Vortriige als 
Einfiihrung in die Geol. fiir gréBeren 
Kreis, ev. mit Lichtbildern 1, Allgemeine 
Erdgeschichte (Geol.) mit Demonstra- 
tionen und Exk. 4; T1nMANnN: Geol. von 
Rheinland und Westfalen mit Exk. 1; 
Jaworski: Die vulkanischen Erschei- 
nungen der Erde in der Gegenwart und 
g. Vergangenheit 1, Anleitung zum Be- 
stimmen vonVersteinerungen 2; BRAUNS: 
Min., spezieller Teil, mit Ub. 4, Petr. IL, 
Die Eruptivgesteine 2, Ub. im Bestim- 
men von Mineralien nach iuBeren Kenn- 
zeichen und mit Hilfe des Létrohrs 2 

Breslau: CLoos: Allgemeine Geol., 
mit Exk. 4, p. Ub. 2, Anl., : CLoos, 
MEYER, BEDERKE: g. Ub. 2; Mores: 
Gletscher und Eiszeit II: Die Eiszeit in 
Deutschland und den Alpen 1, Die 
Grundlagen der Geol., besonders fiir 





Ub. = 


Geographen 2; Mitcu: Allgemeine Min. 
(Morphologie und Kristallphysik) 5, Zu- 
sammensetzung der festen Erdrinde 3, 
Anl. zum Gebrauch des Mikroskops fiir 
Gesteinsbestimmungen 2, Anl. zum 
Studium der Lehrsammlungen; Miucs, 
Sacus, BEuTELL: Anl. (Min., Petr., Mi- 
neralchemie, Kristallographie) ; Mitcu 
und Brevretu: Ub. im Bestimmen von 
Mineralien und Kristallformen 2, Exk.; 
Sacus: Grundri8 der Gesteinskunde und 
Lagerstiittenlehre: Salze, Kohlen, Erze 
1; BrutEeLtt: Chemische Min. 2, Erz- 
lagerstiitten 2; Voxiz: Die Landschaft, 
ihr Wesen und ihre Entstehung, mit 
Lichtbildern 1; Drerricu: Die Formen 
der Erdoberflache, II. Teil 2; MoLutson: 
Die Stammesgeschichte des Menschen 1. 
Erlangen: Lenk: Allgemeine Geol. 
mit repetitorischen Besprechungen 5, 
min. Anfangeriib. 2, Anl. (Min. u. Petr.),” 
Exk.; Lenk und Krumseck: Ub. in der 
makroskopischen Gesteinsbestimmung 2, 
Anl. (Geol.); KrumBeEck: Historische 
Geol. (Erdgeschichte) 3, Einfithrung in 
die Geol. von Nordbayern 1, p. Ub. 2, 
Anl. (Stratigraphie und Pal.), Exk. 
Frankfurt: DREvVERMANN: Einfih- 
rung in die Pal. 3, Die Geschichte der 
Erde 1, p. Ub. 1, Anl.; Drevermany, 
Born, Krause., Ricurer: g.-p. Coll., 
Arbeiten im g.-p. Institut, g.-p. Exk.; 
Born: Die sedimentiiren Lagerstitten 
(Erze und Salze) m. Exk. 2, g. Karteniib. 
mit Ub. im Gelinde 2; Ricuer: Fossile 
Arthropoden (auBer Crustaceen) und 
Witmer; Krivsen: Grundziige der 
Paliobotanik 1; Born, Grorcm und 
Mavtt: Siidamerika als Auswanderungs- 
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land — Klima, Wirtschaft und 
Staat) JouNSEN: Morphologie und 
Physik a Kristalle 4, Der Bau der 


Kristalle 1, Ub. zur Morphologie und | 


Physik der Kristalle 2, Anl. 

GieBen: Harassowitz: 
Geol. mit Ub. 4, Anl. ; 
HvuMMEL: 
Exk.; Harassow1rTz, HwtuMMEL, 
Geol. und g. Bodenkunde, mit Ub., fiir 
Studierende der Forstwissenschaft und 
Landwirtschaft. b) Kursus fiir Vor- 
geschrittene 4; ScHNEIDERHOHN: Das- 
selbe a) Kursus fiir Anfiainger 3, Ent- 
stehung und Vorkommen der Minera- 
lien, Gesteine und nutzbaren Lager- 
stitten 4, Ub. in spezieller Min. 3, 
Anl., min.-petr. Exk.; HumMeE.: Geol. 
der Umgebung von GieBen als Einfiih- 
rung f. d. Exk. 1, Grundziige der Pal. 
der Wirbeltiere 2. 

Géttingen:StiLxe: Historische Geol. 
I. Teil 4, Geol. von Mittel- und Nord- 
westdeutschland, mit Exk. 2, g. Feld- 
untersuchungen, Anl. (Geol., Pal.); 
SALFELD: p. Kurs (Evertebraten) 4, 
Kohle- u. Eisenerzlagerstiitten Deutsch- 
lands, mit Exk. 1; Mtacr: Allgemeine 
Min. und Kristallographie I, 4, Ent- 
stehung und Vorkommen der nutzbaren 
Minerale 2, Ub. zur Min. und Kristallo- 
graphie I, 2, Anl.; Kiure: Morpho- 
logische Ub., mit Exk. 

Halle: Warrumr: Erdgeschichte 4, 
Anl. zur g. Beobachtung im Gelinde 
g. Ub., m. Ub. im Kartenlesen 4, g.-p. 
Coll. 2, Anl.; Scurry: Geol. d. Um- 
gebung von Halle 2; Lana: Grundziige 
der Geol. der Sedimente 1, Bodenkunde 
von Deutschland 1, Anl.; WEIGELT: Bau 
und Bildung der Gebirge 2; von WOLFF: 
Einfiihrung in die Min. 2, Gesteinslehre 
4, petr. Ub. 2, Anl., min. Coll. 2; Bove: 
Landwirtschaftliche Bodenkunde 2. 

Heidelberg: Satomon: Geol. (aiuBere 
Dynamik) 5, g. Geschichte der Heidel- 
berger Gegend 1, g.-p. Ub. 3, Anl. (Geol., 
Pal.); Satomon und Rourer: Coll., 
Exk.; Réurer: Angewandte Geol. m. 
bes. B. des Bergbaues 2; WanLE: Der 
Mensch zur Eiszeit in Europa 1, pra- 
historische Ub., Exk.; Wi3rine: Spe- 
zielle Min. he Petr. I (Systematik) 2, 
min. Ub. 2, Anl. (Min., Petr.); Goxp- 








scumipt: Uber Messen, Zeichnen und 
Berechnen der Kristalle, mit Ub. 2, 
Ub. im Bestimmen der Miferalien 2, 
Létrohranalyse (Ub.) 2, Anl. (Kristallo- 


| graphie, Min.), min. Coll. 2. 
Allgemeine | 
HaRaAssow!1z und | 
Geol. Ub. im Gelinde 2, g. | 
ILsE: | 
Harassowitz: Einfiihrung in die Min., | 


Jena: Linck: «Allgemeine Geol. 4; 
Lixck und SPaANGENBERG: min. Ub. 3, 
4 und 2, min. Seminariib., Anl. (Min.); 
v. SErpii1z: g. Liinderkunde von Euro- 
pa IT (Mitteleuropa) 2, g. u. p. Ub. mit 
Ub. im Gelinde 3, g. Seminarab. f. An- 
finger 2, Anl. (Geol.); SPANGENBERG: 
Anwendungen der physikalischen Che- 
mie auf min.-petr. Fragen, Ub. im: mi- 
kroskopischen Bestimmen von Mine- 
ralien und Gesteinen 2; HECKER: prak- 
tische geophysikalische Arbeiten. 

Kiel: Wisr: Einfiihrung in die Flach- 
landsgeol. m. bes. B. des Schulbedarfs, 
m. Ub. im Gelinde 1, Erdgeschichte der 
Ostsee a ihrer Kiistenlinder, mit Coll. 
— Exk. 2, Urgeschichte des Menschen 
2, g. Ub. f. Anfanger, mit Ub. im Ge- 
linde 2, g.-p. Ub., Anl. (Geol., Pal.); 
WETZEL: Gesteinskunde und Geol. fiir 
Landwirte m. Ub. 2, Bestimmungskurs 
einheimischer Gesteine mit Exk. 2; 
BrErGEAT: Allgemeine Min. nebst Kri- 
stallographie, a) physikalischer Teil 5, 
Ub. zur allgemeinen Min. 2, Anl., Coll. 

K6ln: Trumann: Geol. von Deutsch- 
land, mit Lichtbildern und Exk. 2, Bau 
und Bild des Alpengebirges 1, Anl. zu 


| g. Arbeiten im Felde. 


Marburg: WEDEKIND: Regionale 


2. | Geok 4, Geol. von Deutschland 1, Anl. 


(Geol., Pal.); WEDEKIND und ScHINDE- 
wor: g. Ub. im Gelinde 2; WEIGEL: 
Allgemeine Min. und Kristallographie, 
IL. Teil 3, min. Ub. I und II je 2, Anl. 
(Min.), min. Coll. 

Miinchen: Kaiser: Angewandte 
Geol. mit Exk. 3, Einfiihrung in die 
Geol. mit Exk., bes. f. Studierende d. 
Forstwissenschaft 4; Brot: Histori- 
sche Geol. (Formationskunde) mit Exk. 
4, p.-g. Ub.; Brom und Levcus: g. 
Ub. mit Ub. im Gelinde 2; Brom und 
Dacaut: p.-g. Ub., Anl. (Pal., Geol.); 
DépERLEIN: Grundziige der Geschichte 
der Saugetiere 1; WEINScHENK: Lager- 
stiittenlehre II: Erzlagerstitten 2, Ub. 
im Bestimmen von Gesteinen 4, Anl. 
(Petr.); STROMER VON REICHENBACH: 
Die Zahne der Wirbeltiere (ihre Anato- 
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mie, Morphologie und Funktion), sowie 
ihre systematische und stammgeschichtl. 
Bedeutung 1, Einfiihrung in die For- 
schungsmethoden der Pal. (prakt. Anl. 
zum Priaparieren und Mikroskopieren 


| 
| 
| 
| 


der Fossilien) 2; BrrkNreR: Kultur des | 
vorgeschichtlichen Menschen in Bayern | 
1; Dacquft: Grundlagen der Strati- | 
graphie und Paliogeographie 1; Levucus: | 


Geol. der Alpen, mit Exk. 2; BoprEn: 
Die nutzbaren Bodenschitze Deutsch- 
lands 1. 

Miinster: Busz: Petr. 3, Mikrosko- 
pier-Ub. 2, kristallographische und min. 
Ub. 2, Anl.; Weanzr: Allgemeine Geol. 


” 


C. Schweiz. 

Basel: Buxtorr: Allgemeine Geol. 3, 
Anl., g. Feldiib., g. Exk.; Scumipr: 
Spezielle Min. 2, Erzlagerstitten 1, Exk.; 
Scumipr und Preiswerk: Min. Ub. 3, 
Anl.; PReIsweRK: Petr. IT, 2, Optische 
Untersuchung der Mineralien 2; Sret- 
SER: Einfiihrung in die Prihistorie 1. 

Bern: ARBENZ: Allg. Geol. 4, Geol. 


| der auBeralpinen Gebirge 1, g. Ub. 3, 
| Anl., Exk.; ARBENZ und Straus: Kurs 


4, Pal. der Wirbellosen 2, g. Ub. I, 2, 


g. Ub. II, 2, Anl. (Geol.) 

Tiibingen: Hennic: Geol. von 
Deutschland m. bes. B. Wiirttembergs, 
mit Exk. 4, Pal. der Wirbeltiere 4, g. 
und p. Ub. je 2, Anl.; Henn1c, GossnER, 
v. HuENE, KEssLerR, SOERGEL, BEGER: 


Coll. 2; v. HUENE: Osteologische Ub. 2; | 


R. R. Scumipr: Einfiihrung in die Ur- 
geschichte des Menschen 2, Anl. (Hei- 
matvorgeschichte); SoERGEL: Allge- 
meine Geol. 2; Kessier: Einleitung in 
die Bodenkunde 2, Die Ammoniten, ihre 
Organisation und ihre Bedeutung fiir 
die Entwicklungsgeschichte 1; GossNER: 
Mineral- und Gesteinsbildung und spe- 
zielle Petr. 4, Kristalloptik und deren 
Anwendung in der Petr. 1, Ub. im Be- 
stimmen von Mineralien 4, Anl. (Min., 
Petr.). 

Wiirzburg: BrckenKamp: Geol. 4, 
Physikalische Kristallographie mit Ub. 


2, Ub. im Bestimmen von Mineralien 2, | 
Ub. im mikroskop. Bestimmen von Mi- | 





fiir g. Aufnahmen im Felde 10 Tage; 
Straus: Spezielle Geol. einiger Petrol- 
felder 1; Huat: Min. 4, Petr. 2, min.- 
petr. Ub. 3 und 6, Anl. (Min., Petr.), 
mikroskopische Ub. 4, Repetitorium 1, 
petr.-min. Exk. 

Ziirich: Scuarpt: Geol. der Schweiz 
2, Repetitorium 1, Geol. der Gebirge 2, 
g. Ub. 4, Anl., Exk.; Ronxrer: Petre- 
faktenkunde mit Ub.: Mollusken, Leit- 
fossilien 2, Stratigraphie der Kreide- 
formation 2; Pryrr: Pal. der Protozoen 
und Coelenteraten 1, p. Ub. 2; Nien: 
Spezielle Min. mit Ub. im Mineralbe- 
stimmen 5, Kristallstrukturlehre 2, 
Technische Petr. 3, kristallographische 
Ub. 2, min.-petr. Ub. I. Eruptivgesteine 


| 7, Anl.; GRUBENMANN: Entstehung der 
| Erzlagerstitten 2; WEHRLI: Physische 


neralien u. Gesteinen, Anl. (Min., Geol.); | 


SCHLAGINTWEIT: Pal. der wirbellosen 


Tiere 3, p. Ub. 2, Anl. (Pal., Geol.), g. | Esk. 3, Anl (fin, Geol); Wanan: 


Exk. 


B. Deutschésterreich. 


Graz: Hicper: Geol. Mittelsteier- 
marks, mit Exk. 5, Geol. u. Pal. der For- 
mationen, Kainozoikum 2, Anl. zum Stu- 
dium der g. Abteilung am Joanneum 4; 
Hinser, Heritscu, ScHwinner: Anil. 
(Geol., Pal.); Hertrscu: Grundziige der 
dynamischen Geol. 3, g. Exk.; Scuwr- 
NER: Der Vulkanismus 2; SCHARIZER: 


Geographie II, Die Formen der Erd- 
oberfliche 3; p—E QuERVAIN: Gletscher 
und Kiszeit 1. 


II. Technische Hochsehulen. 

A. Deutschland. 

Miinchen: OEBBEKE: ‘Min. mit De- 
monstrationen 4, Kristallographie 1, 
min. Ub. I, 2, Anwendung des Mikro- 
skops in der Min., Geol., Chemie und 
Metallographie 2, g. Ub. fiir Bau-, Kul- 
tur und Vermessungsingenieure mit 


| Historische und stratigraphische Geol., 


Spezielle Min., III. Teil, Die Erze 5, | 


min. Ub. 2, Anl. (Min.). 


mit Exk. 2, Ub. im Bestimmen von Ver- 
steinerungen 2, Ub. im Bestimmen von 
Mineralien und Gesteinen 2. 


Forstakademie Hann.-Miinden: 
Stcutine: Geol. 2, Bodenkunde I, 2, 
g. und bodenkundliche Ub. 

Forstakademie Eberswalde: 
Krause: Gesteinskunde, Geol., g. Ub., 
Exk. ;. SCHWALBE: min. und chemische 
Ub.; ALBERT: Bodenkunde, bodenkund- 
liche Exk. 











IV. Biicher- und -Zeitschriftenschau. 


Lana, R., Verwitterung und Bodenbildung | 
als Einfiihrung in die Bodenkunde. | 


1888S. 8 Textabb. 1920. E. Schwei- 

zerbart, Stuttgart. 

E. Ramanns Bodenkunde hat auf 
deutsche Geologen eine bedeutende An- 
ziehungskraft ausgeiibt. Besonders die 
Kapitel itiber die Bodenbildung unter 
dem EinfluB des Klimas und iiber die 
Bodenklassifikation veranlaBten man- 
chen Fachgenossen, in den Formationen 
nach Béden zu suchen und auf Besonder- 
heiten der Landbildungen und des Kli- 
mas der Vergangenheit zu schlieBen. 
E. RaMANN hatte in diesen Kapiteln auf 
die bahnbrechenden Arbeiten der rus- 


Srpirzew und GutnKa4 _hingewiesen, 
welche durch griindliche Beobachtung 


In Ungarn gaben A. Da Sicmonp, R. 
BALLENEGGER, in Schweden besonders 
O. Tam Einzeluntersuchungen. Bei uns 
sind H. StremMMg, v. HoHENSTEDN, K. 
v. SEE, Graf LEININGEN mehr oder we- 
niger der russischen Arbeitsweise gefolgt. 
W. K6unze hat sie bereits auch bei der 
agronomischen Kartierung verwendet, 
wie die russische Methode iiberhaupt bis 
zu einem gewissen Grade mit der agro- 
nomischen Flachlandsaufnahme der geo- 
logischen -Landesanstalten in Zusam- 
menhang gebracht werden kann, nur ist 
sie freier, nicht so schematisch wie diese 
und hat auch richtiger die GesetzmaBig- 


| keiten erkannt. 
sischen Pedologen wie DoOKUTSCHAJEFF, | 


und chemische Analyse von Bodenpro- | 


filen den Stoffumsatz im Boden ermit- 
telten und in gesetzmaBigem Zusammen- 
hang mit dem Klima brachten. Z. T. 
durch Ubersetzung der russischen Be- 
nennungen schuf E. RAMANN eine deut- 


in der Hauptsache, abernicht allein, die 
Farben als Einteilungs- und Benennungs- 
prinzip einfiihrte. Dan ben waren Bo- 
denprofile und Analysen angegeben und 
verwertet. Allerdings hat E. RAMANN 
auf diese nicht das gleiche Gewicht ge- 
legt, wie etwa K. Gurnxa in seiner 1914 
in deutscher Ubersetzung erschienenen 
»Charakteristik der Bodentypen «. 

K. Guiyxa und die iibrigen russi- 
schen Forscher iibten Einflu8 auf ruma- 
nische, ungarische, finnische, schwe- 
dische Pedologen aus. Bereits 1910 lag 
eine Ubersichtskartierung der rumini- 
schen Bodentypen von G. Murcoct vor. 
B. Frostervs und B. Aarnio haben in 
Finnland sowohl Ubersichts- wie Spe- 
zialkarten der Bodentypen geschaffen 
und auch die Theorie der Einwirkung 
des Klimas auf den Boden geférdert. 


Von den deutschen Geologen ist ein 
Teil der Versuchung erlegen, die in E. 
Ramanns deutschen Benennungen stark 
hervortretenden Farben der Béden als 
eine besonders wichtige Eigenschaft an- 
zusehen. Wer Bodenprofile aufnimmt, 
merkt bald, wie sehr die Farben wech- 


| seln. Humuskolloide und kolloide oder 
| kristalline Eisenoxydhydrate sind ihre 
sche Nomenklatur der Béden, welche | 





| 


Hauptursachen. Das sind auf erordent- 
lich veranderliche Gebilde und zudem 
auch nur zwei der vielen Stoffe im Bo- 
den, welche sich in dauerndem Umsatz 
befinden. Legt man der Einteilung den 
allgemeinen Stoffumsatz zugrunde, so 
ergibt sich vielfach eine gegensitzliche 
Stellung von Béden, welche eine ahn- 
liche Farbe der Oberkrume oder des 
Untergrundes haben. Z. B.: braune 
Oberkrumen haben unsere mittelfeuch- 
ten Acker, bei welchen der Stoffumsatz 
bis zur Auslaugung von Tonerde und 
Eisenoxyd fortgeschritten ist, wihrend 
die auch braunen Oberkrumen mancher 
Wiistensteppen so gut wie gar keinen 
Stoffumsatz zeigen. 

Besonders R. Lane zieht in seinem 
Buche die aéuBersten Konsequenzen aus 
E. Ramanns Nomenklatur. Da werden 


| alle schwarzen, alle braunen usw. Béden 


Si ia ati 
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miteinander vereinigt, gleichgiiltig wie | 


in ibnen der Stoffumsatz und damit ihr 
landwirtschaftlicher Wert ist. Ausfiihr- 


4 


lich bin ich auf R. Lanes Bodenkunde | 
bereits friiher in dieser Zeitschrift!) ein- | 


gegangen. R. Lanc?) meint dazu in 
seinem Buche (8. 172): Der Beweis, dab 
unter der Wucht der Tatsachen sein 


ganzes System vollig zusammenbreche, | 
sei mir nur scheinbar gelungen. Ich be- | 
riicksichtigte nicht, da die von ihm | 


gegebenen Regenfaktoren nur 
Voraussetzung optimaler Bildungsver- 


unter | 


haltnisse giiltig seien, und da sich | 


keineswegs bei bestimmter Temperatur 
und bestimmter Feuchtigkeit an einem 
Orte ein bestimmter Boden bilden 
miisse. Aus einer Zusammenstellung 
aller erreichbaren, sicheren Daten iiber 
die klimatischen Bildungsbedingungen 
der Bodentypen hatte ich selbst ge- 
schlossen: R. 


| nisse angesehen. 


Lanes Regenfaktoren | 


treffen nur in Ausnahmefillen fiir die | 
| klarstellen, wird verzichtet. Der Nach- 


Bodentypen zu, welchen sie gelten 
sollen. Daraus folgt doch wohl: seine 
angeblich optimalen, d. h. giinstigsten, 
Bildungsverhiltnisse kénnen auch kon- 
struiert sein, entsprechen jedenfalls 
nicht den Tatsachen. 

Sieht man sich R. Lanes optimalen 
Bildungsverhiltnisse niher an,so kommt 
man zu noch weitergehenden Schliissen. 
Kin typisches Beispiel ist das der Gelb- 
erden (S. 112/13)8). R. Lane fiihrt aus: 
Nach E. Ramanns Bodenkunde (1911, 
S. 533) findet man Gelberde in »Siid- 
frankreich« Wo dort, ist bei E. Ra- 
MANN nicht angegeben, nur gesagt: 
»iiber Eigenschaften und Bildung der 
Gelberden ist noch kaum etwas ver- 
offentlicht«~« Nun nimmt R. Lane die 
Durchschnittstemperatur und die Re- 
genmenge von »Siidfrankreich« und 
findet daraus seinen Regenfaktor fiir die 
Gelberden. Ferner fallen im Eisaktale 





1) Diese Zeitschr. VII, 1917, S. 330 
bis 339. 

2) Die reichlichen persénlichen Be- 
schimpfungen, mit welchen mich R. 
Lang iiberschiittet, weise ich hiermit 
ab. Demgegeniiber stehen viele Schmei- 
chelworte fiir andere Fachgenossen: 

3) Das hier der Kiirze wegen ge- 
nommen wird. 





bei Bozen »dem aufmerksamen Beob- 


| achter von weither die véllig gelbfarben 


ausgebildeten, fast humusfreien Béden 
auf, die man nur als Gelberdebéden be- 
zeichnen kann« BozengrieB hat den 
und den Regenfaktor, welchen R. Lang 
auch den Béden des Eisacktales zuer- 
kennt. Im Kaiserstuhl und in den Tal- 
gebieten der weiteren Umgebung Stutt- 
garts kann »man< Gelberde in den Re- 
bengelinden beobachten, woraus der 
Regenfaktor fogt. Da diese vier Regen- 
faktoren ungefihr iibereinstimmen, so 
werden sie als optimale Bildungsverhiilt- 
R. Lane findet also 
bei denGelberden (und Entsprechen- 
des gilt fiir die anderen Bodentypen) 
die optimalen Bildungsverhalt- 
nisse aus solchen gelegentlichen 
allgemeinen Spaziergaingerbeob- 
achtungen »von weither« Auf 
Profilaufnahmen und Analysen, die 
allein den gesetzmaBigen Stoffumsatz 


weis, daB die Bildungsverhaltnisse in 
den genannten Fiillen optimal seien, in 
anderen nicht, fehlt. Die angenom- 
menen Bildungsverhiltnisse sind 
demnach willkiirlich zu optima- 
len gemacht. 

R. Lanes »Exaktheit« beruht auf 
der ausgiebigen Verwendung meteo- 


| rologischer Zahlen. Welchen Wert die- 


sen die Meteorologen selbst beilegen, 
wei ich nicht. Jedenfalls hat die Praxis 
mit ihrer Verwendung im Wasserbau 
sehr schlechte Erfahrungen gemacht. 
Mein Danziger Kollege, Geheimer Bau- 
rat Prof. P. EHLERS, zeigt zwar G. HELL- 
MANNS Regenkarten von Deutschland 
und den einzelnen Gebieten, warnt aber 
vor ihrer Verwendung im Wasserbau, 
da sie nach den zumeist ungenauen Be- 
obachtungen von nur 3700 wtiber ganz 
Deutschland verteilten Orten zusam- 
mengestellt sind und die Interpolation 
fiir die dazwischenliegenden, oft selbst 
eng benachbarten Stellen regelmibig 
Fehlschliisse ergibt. Auch die Versuche, 
die Ergiebigkeit von Quellen und Grund- 
wasser mit Niederschlagszahlen in Be- 
ziehung zu bringen, schlagen fast stets 
fehl. Fiir die Enstehung der Bodentypen 
kommen auBer Niederschlag und Durch- 
schnittstemperatur noch Verteilung des 
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Niederschlages in den Jahrzeiten (s. 
GurvKA), Starke, Richtung und Hiaufig- 


keit der Winde (s. Murgoct), relative | 
Luftfeuchtigkeit und auBer meteoro- | 


logischen noch viele andere Daten in 


Betracht, so daB die Zuriickhaltung und | 


Vorsicht von Bodenforschern wie E. 
Ramann, K. Gurnxa, G. Mureoct, B. 
FrosteRUs bei der Verwendung der 
meteorologischen Zahlen erklirlich ist. 

Viele deutsche Geologen folgen den 
fesselnden, iibersichtlichen und mit 
SelbstbewuBtsein vorgetragenen Aus- 
fihrungen R. Lanes. Vielleicht unter- 
richten sie sich auch iiber die Arbeiten 
der obengenannten, von R. Lane zu- 
meist nicht erwihnten Autoren, nach 
welchen sie eine wesentlich andere Vor- 
stellung der Bodenkunde bekommen 
werden. H. SvREMME. 
K. ANDREE, Geologie des Meereshodens. 

Bd. II. Bodenbeschaffenheit, Nutzbare 

Materialien am Meeresboden. 689 S., 

139 Fig., 7 Taf., 1 Karte. Leipzig 

1920. Gebr. Borntraeger. 

Die Ausdehnung des Meeres, seine 
Lageverainderungen, die Absitze, die 
sich in ihm anhiufen, die Tierwelt, die 
es belebt — das sind Dinge, mit denen 
der Geologe wieder und wieder zu tun 
hat. Der kartierende Geologe, der Stra- 
tigraph, der Paliontologe, der Tekto- 
niker — immer ist es im letzten Grunde 
das Meer, dessen Wirken, dessen Ge- 
schichte er erforscht. So ist die Wissen- 
schaft vom Meer, von seinen Kriaften 
und seiner Bedeutung fiir die Fragen der 
allgemeinen Geologie eine der Haupt- 
grundlagen der geologischen Forschung. 


Mit lebhafter Genugtuung wird man da- | 


her ein Werk aufnehmen, das es sich 
zur Aufgabe macht, unser ganzes Wissen 
von der Geologie des Meeresbodens zu- 
sammenzufassen. ANDR&E hat mit be- 
wunderungswertem Flei8 alles zusam- 
mengetragen, was die diuBerst mannig- 
faltige und zerstreute Literatur iiber 





diesen Gegenstand enthilt, und in kri- | 
tischer Sichtung gibt er ein Bild unseres | 
Wissens iiber diesen so ungemein fesseln- | 
den Abschnitt unserer Wissenschaft, an | 


dessen Ausbau Geologen, Petrographen, 
Mineralogen, Geographen, Ozeanogra- 
phen, Biologen und Forschungsreisende 
teilgenommen haben. 


Der zweite Band des Werkes ist zu- 
erst erschienen. Er zerfillt in einen 
gréBeren, »Die Bodenbeschaffenheit «, 
betitelten Abschnitt und ein kleineres 
Kapitel iiber die nutzbaren Materialien 
am Meeresboden. Die spezielle Be- 
schreibung der jungen Meeressedimente 
und eine allgemeine Betrachtung der- 
selben nehmen den gréSten Raum des 
Buches ein, das auch die regionale Ver- 
breitung der verschiedenen Sedimente 
in den einzelnen Ozeanen und Neben- 
meeren darstellt. 

Der erste Band soll eine morpho- 
logische Ubersicht des Meeresbodens 
sowie die endogene und die exogene 
Dynamik desselben bringen. 

Die dem Buch beigegebenen Bilder 
sind vorziiglich. Neben alten Bekann- 
ten, wie z. B. den Abbildungen von 
Sedimentproben aus dem Murray-Put- 
Lippischen Werk der Valdivia-Expedi- 
tion findet sich manches Neue. AuBer- 
ordentlich willkommen ist die farbige 
Karte der Verbreitung der rezenten 
Meeressedimente und des Treibeises. 

Ausstattung und Papier sind aus- 
gezeichnet, wofiir wir der Verlagsbuch- 
handlung in der jetzigen Kriegs-, Ver- 
zeihung! »Friedens« zeit doppelt dank- 
bar sein miissen. Auch sonst merkt man 
dem Buche die schlimme Zeit, in der wir 
leben, nicht an. Es ist an nichts gespart, 
und ANDR£E hat alles in voller Aus- 
fiihrlichkeit, sogar unter haufiger Ver- 
wendung langer Zitate, dargestellt. Ich 
glaube, daB er damit den Bediirfnissen 
der geologischen Leserwelt nur ent- 
gegenkommt. Nur an der Stelle des 
Verzeichnisses der Textfiguren hitte ich 
eine Signatur im Register vorgezogen, 
aus der ersichtlich wire, was auch ab- 
bildlich dargestellt ist. 

Wir begliickwiinschen den Verfasser 
zu der wohlgelungenen Ausfiihrung 
eines Werkes, dessen Vollendung nur 
mit einem groBen Aufwand von Arbeits- 
kraft und durch energische Hingabe 
moglich war. Die Leser der Geologi- 
schen Rundschau kennen einen Teil des 
Buches bereits durch die in unserer Zeit- 
schrift erschienenen Sammelreferate des 
Verfassers. Dem Erscheinen des ersten 


Bandes sehen wir mit Interesse ent- 
gegen. 


Orto WILCKENS. 
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M. Neumayr, Erdgesehichte, Dritte Auf- 
lage. 
herausgegebenen zweiten Auflage 
ginzlich neu bearbeitet von FRANZ 
Epvuarp Svsss. I. Band. Dyna- 
mische Geologie. 543 Seiten, 132 Text- 
figuren, 6 farbige Tafeln, 24 doppel- 
seitige schwarze Tafeln, 2 Karten. 
Leipzig und Wien 1920.  Biblio- 
graphisches Institut. 

Man kann, ohne Widerspruch zu er- 
regen, NEUMAYRS Erdgeschichte als das 
klassische Muster einer allgemein ver- 
stiindlich gehaltenen Darstellung der 
geologischen .Wissenschaft bezeichnen. 
Der vornehme Charakter dieses Buches 
beruht, wie es mir scheint, in erster Linie 
darauf, daB es nicht, wie so viele fiir 
weitere Kreise geschriebene andere, die 
den gleichen Stoff behandeln, statt der 
wissenschaftlichen Tatsachen leere Re- 
densarten enthilt, hinter denen man 
vergeblich greifbare Forschungsergeb- 
nisse sucht. Deshalb liest der Fachmann 
die »Erdgeschichte « auch mit demselben 
Interesse wie ein ausschlieBlich fiir ihn 
bestimmtes Buch. Belebt wird die Dar- 
stellung namentlich durch die Schilde- 
rung geologischer Ereignisse, wie von 
Vulkanausbriichen, Erdbeben u. degl. 
sowie durch die Erliuterung der all- 


Auf Grund der von V. UHLIe | 








gemeinen Ausfiihrungen durch zahl- | 


reiche Beispiele. NruMAYR selbst ver- 
mutete, da8 der Fachmann das Fehlen 
von Literaturnachweisen als Mangel 
empfinden wiirde. Es ist aber zu be- 
greifen, daB die Beigabe von Zitaten 
dem Verfasser als Belastung erschien. 
Jedoch hatte eine einzelne Seite wohl 
der Aufzihlung der wichtigsten zusam- 
menfassenden Werke grundlegender Art 
gewidmet werden kénnen. Ein Blick 
in das Register zeigt, wie zufillig die 
Auswahl der Forscher ist, die genannt 
worden sind. 

34 Jahre sind seit der 1., 25 seit der 
2. Auflage des Buches verflossen. Die 
Aufgabe, den Inhalt des Werkes dem 
heutigen Stande unserer Wissenschaft 
anzupassen, war arbeitsvoll und stellte 
hohe Anforderungen an die Vielseitig- 
keit des Bearbeiters. Wir sehen mit 


Genugtuung, daB alle Abschnitte des 
Buches durchaus auf der Hohe sind und 
dem Leser die sicheren oder wenigstens 





die sichereren Ergebnisse die Forschung 
iibermitteln. Die »Erdgeschichte« will 
kein Lehrbuch fiir Studierende sein. Sie 
greift das heraus, was weitere Kreise be- 
sonders interessieren mu8 und insofern 
geeignet ist, unserer Wissenschaft neue 
Freunde zu werben. Wir wiirden es als 
kleinlich betrachten, wenn man dem 
Verfasser sagen wollte, daB er bei der 
Auswahl des Stoffes seiner eigenen Auf- 
fassung zu stark gefolgt wire. Dies zu 
tun, war vielmehr sein gutes Recht. Der 
Spezialist findet in jedem Buch die cine 
oder die andere Angabe, die er bean- 
standen kann. Es ist leicht, eine Kritik 
zu schreiben, die Kleinigkeiten tadelt, 
und das Lob so verhiillt, daB es wie 
Tadel erscheint. Wir ziehen es, ganz 
allgemein gesprochen, vor, freudig an- 
zuerkennen, uns in die Absichten des 
Verfassers einzufiihlen und unserer 
Wertschatzung nicht erst in Nekrologen, 
sondern schon unter Lebenden Aus- 
druck zu verleihen. 

Eine neue Auflage von NEUMAYRs 
Erdgeschichte ist schon an und fiir sich 
ein literarisches Ereignis fiir die Geo- 
logic. Als der Verlag die Neubearbeitung 
wieder dem Inhaber des geologischen 
Lehrstuhls an der Wiener Universitit 
anvertraute, zugleich dem Schwager 
NeEuMAYRs und dem Nachfolger des un- 


| vergeBlichen Unuic, hat er eine gliick- 


liche Hand bewiesen. .SuxEss hat seine 
Aufgabe in einer Weise erfiillt, die seiner 
Vorginger wiirdig ist. Da8 ihm dies in 
einer Zeit gelang, wo unser Vaterland 
und das ihm so nahe verwandte Deutsch- 
ésterreich in schwerster Bedringnis 
leiden und wir alle unter den gréBten 
Entbehrungen leben, verdient besondere 
Anerkennung. Méchte der zweite Band, 
der der historischen und der regionalen 
Geologie gewidmet sein soll und der da- 
her eine noch schirfere Probe auf die 
Meisterschaft des Verfassers sein wird, 
dem ersten gleichwertig sein. 
Orro WILCKENS. 


AtFR. WEGENER, Die Entstehung der 
Kontinente und Ozeane. Band 66 der 
»Wissenschaft« Braunschweig 1920. 

Das in 2., ginzlich umgearbeiteter 

Auflage erschienene Werk fiihrt die 

Kontinentalverschiebungshypothese des 
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Verfassers weiter aus und stiitzt und 
begriindet sie nicht nur durch sehr ver- 
mehrte geologische Argumente, sondern 
auch durch sehr einleuchtende klima- 
tologische und geophysikalische Beweis- 
fiihrungen. Um einen Hauptbeweis- 
punkt vorwegzunehmen, so ist das Ab- 
ricken Grénlands von Europa durch 
die Resultate der Kocuschen Grénland- 
durchquerung und den Vergleich der- 
selben mit denen der SaLineschen (1823) 
und BérGEN-CoPELANDschen Expedi- 
tion (1870) jetzt einwandfrei erwiesen; 
es betragt fiir die Jahre 1823— 1870 
420 m, fiir die Jahre 1870— 1907 1190 m 
oder 32m im Jahre. 

Das Buch fiihrt in sehr geschickter 
und anschaulicher Weise alle geophysi- 
kalischen, geologischen und klimato- 
logischen Tatsachen auf, die fiir die neue 
Hypothese sprechen bzw. durch sie erst 
verstiindlich werden und weist sehr 
nachdriicklich auf all die groBen, z. T. 
ungeheuerlichen inneren Widerspriiche 
in den alten Annahmen hin, die mehr 
oder minder deutlich wohl schon jeder 
Geologe empfunden hatte. 

Was die neue Kontinentalverschie- 
bungshypothese aber fiir den Geologen 
geradezu als eine Erlésung erscheinen 
laBt, ist die Tatsache, daB sie zum ersten 
Male eine denkbare Méglichkeit bietet, 
die Polschwankungen und Polverschie- 
bungen zu verstehen, an deren Tat- 
sichlichkeit schon lange kein Zweifel 
mehr bestehen konnte (immergriine fos- 
sile Pflanzen in Nordgrénland usw. ), die 
aber unbegreiflich waren, solange eine 
plausible Ursache fiir die Verlagerung 
der Traigheitsachse der Erde nicht er- 
kennbar war. Diese jetzt durch exakte 
Langenbestimmungen erwiesene Ver- 
schiebung der Kontinentalklétze auf 
dem »fliissigen« Sima bietet endlich die 
Moglichkeit, im Anschlu8 an die Unter- 
suchungen ScHIAPARELLIs derartige Ver- 
lagerungen der Triagheitsachse und der 
Rotationsachse der Erde zu verstehen, 
und gleichzeitig scheinen die angefihr- 
ten Untersuchungen ScHJAPARELLIS 
auch zu ergeben, da8 unter diesen Um- 
stinden die Polverlegungen sehr viel 
gréBer und haufiger sein kénnen, als 


. bisher anzunehmen gewagt wurde. 


Es ergeben sich daraus nicht nur 





-_ 

sehr tiberraschende Deutungen lange be- 
kannter aber bisher schwer oder gar 
nicht verstindlicher Erscheinungen aus 
Karbon, Perm, Kreide und Eozin, 
sondern es eréffnet sich jetzt auch end- 
lich eine Méglichkeit, aus all den Un- 
gereimtheiten und Unbegreiflichkeiten 
des Diluviums — und der permischen 
Eiszeit einmal einen Ausweg zu finden 
und mit Hilfe der Polschwankungen die 
ganz anomale Siidgrenze des glazialen 
Diluviums (vor allem in Nordamerika!) 
sowie die Interglazialzeiten zu verstehen 
und alles was sonst an widerspruchs- 
vollen Problemen im Diluvium vor- 
handen ist. 

Jedem, der ernsthaft sich mit diesen 
Problemen beschiftigt und die Wider- 
spriiche der bisherigen Annahmen emp- 
funden hat, ist ein eindringliches und 
vorurteilsfreies Studium des Buches 
dringend zu empfehlen. CC. GacEL. 


E. Gerntrz, Das Diluvium Deutschlands. 
206 Seiten mit 3 Tafeln und 28 Text- 
figuren. 40,— 6. Schweizerbarthscher 
Verlag, Stuttgart 1920. 

Das neue Werk von GEINITZ ist 
nichts als der erneute Versuch des Ver- 
fassers, seine monoglazialistische Auf- 
fassung des Diluviums unverandert zur 
Geltung zu bringen, ohne auch nur 
den geringsten Versuch, den Argumen- 
ten der Gegenpartei gerecht zu werden 
und die unleugbaren Schwierigkeiten 
und noch ungelésten Probleme des Dilu- 
viums irgendwie durch neue Gedanken- 
giinge oder Beobachtungen zu klaren. 

Auf 118 Seiten werden zunichst die 
glazialen und fluvioglazialen Boden- 
bildungen, Endmorinen, Wallberge, 
Drumlins, Zungenbecken, Talsandé, und 
Urstromtiler, Seen usw, ferner der L6B, 
diluviale tektonische Dislokationen so- 
wie die spit- und postglazialen Niveau- 
schwankungen usf. meistens sehr kurz 
und diirftig besprochen, sodann das Ge- 
biet zwischen nordischer und alpiner 
Vergletscherung noch kiirzer abge- 
handelt. 

In den nichsten 70 Seiten, dem 
Hauptteil des Werkes, wird dann die 
Gliederung des Diluviums »diskutiert«, 
d. h. es werden einfach des Verfassers 
schon dutzendmale widerlegte Be- 
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. 
hauptungen iiber die FEinheitlichkeit 
der Eiszeit neu vorgebracht, ohne auch 
nur den geringsten Versuch der Wider- 
legung der Gegenargumente. Die grob- 
artigen Phinomene der interglazialen 
Verwitterung und Ferrettisierung wer- 
den z. B. Seite 134 mit den 9 (neun) 
Worten erledigt »daB es sich hierbei 
meist um ein Grundwasserproblem han- 
delt «; die ganze Literatur, die diese Auf- 
fassung widerlegt, wird tiherhaupt 
nicht erwihnt; bei den sichersten 
Interglazialen mit floristisch belegter 
doppelter Klimaschwankung und Unter- 
und Uberlagerung durch einwandfreie 
Moranen. werden teils die einfache 
Leugnung vielfach erwiesener 
Tatsachen, teils ganz haltlose »Erkli- 
rungen«, teils die Ausflucht versucht, 
da es sich »wohl um Stérungen« han- 
delt, ohne jemals auch nur den gering- 
sten Beweisversuch dafiir zu unter- 
nehmen. 

Den SchluB bildet ein Kapitel iiber 
den »Menschen im Diluvium Deutsch- 
lands « 

Die Literatur ist mit einer sehr auf- 
filligen Auswahl zitiert bzw. unter- 
driickt. C. GAGEL. 


Die Oberflichengestaltung der Erde bildet 
den Titel des 3. Bandes von dem 
vierbindigen Werke »Die Grundlagen 
der Landschaftskunde von S. Pas- 
SARGE (L. Friederichsen u. Co., Ham- 
burg. 50,— J). 

Der 1. Band enthalt die Beschrei- 
bende Landschaftskunde, der 2. 
Klima, Meer, Tier- und Pflanzen- 
weltin der Landschaft, der 4. wird 
den Menschen in der Landschaft 
bringen. Die Erklirung der Land- 
formen, dieses Grenzgebiet zwischen 
Geologie und Geographie méchte der 
Verfasser in der Weise zwischen beiden 
Wissenschaften aufteilen, daB »die Lehre 
von der Oberflichengestaltung, soweit 
sie von dem Aufbau und damit von der 
erdgeschichtlichen Entwickelung ab- 


hingt, Aufgabe des Geologen wird, der 
Geograph dagegen die nachtriigliche 
Ausgestaltung in erster Linie erforscht «. 
Eine besondere Beachtung auch von 
Seiten des Geologen verdient der Ver- 
such des Verfassers, die Ausgestaltung 





| 


der Erdoberfliche nicht mit Davis de- 
duktiv abzuleiten, sondern induktiv zu 
erforschen. 

Von Einzelheiten wiiren hervorzu- 
heben die ausgesprochene Anerkennung, 
die PASSARGE der WEGENERSchen Treib- 
schollenhypothese zollt, sowie seine auf 
eigener Erfahrung gegriindete Gegner- 
schaft gegen die iibertriebene Bedeutung 
der Windwirkung bei Ausgestaltung der 
Trockengebiete. Zahlreiche, zum groBen 
Teil schematische Abbildungen sind dem 
Text eingefiigt, die 26 Tafelbilder geben 
zum iiberwiegenden Teile Landschaften 
aus Afrika wieder. 

Von dem morphologischen Atlas des 
Verfassers ist im gleichen Verlage die 
}. Lieferung Morphologie des Me8. 
tischbl. Stadtremda erschienen. Ferner 
Lieferung 2, Morphologie des MebB- 
tischbl. Saalfeld von Cart Ratugens. 

STEINMANN, 


Fortschritte der Mineralogie, Kristallo- 
graphie und Petrographie, Bd. VI, 1920, 
enthilt auBer rein mineralogischen 
Arbeiten: 

Brauns, Die Vorschriften der 
neuen Priifungsordnungen fiir Mi- 
neralogie mit Geologie und ver- 
wandte Ficher. Verf. bedauert, da8 
die sachsische. Priifungsordnung nicht 
auch in den anderen deutschen Staaten 
angenommen ist, da er sie fiir die beste 
halt. Es wire dann wenigstens eine 
Einheitlichkeit erzielt worden. Es mége 
hier noch einmal ausdriicklich darauf 
hingewiesen werden, daB nach der 
preuBischen Priifungsordnung sowohl 
Mineralogie und Geologie zusammen, 
als auch jede einzelne fiir sich 
als Zusatzfach gewihlt werden kann. 
Diese Zusatzfacher gelten aber auch als 
Nebenficher. 

RinnE, Die geothermischen Me- 
tamorphosen und die Disloka- 
tionen der deutschen Kalisalz- 
lagerstitten. Eine knappe, aber sehr 
lehrreiche Zusammenfassung des heuti- 
gen Standes unseres Wissens iiber diesen 
Gegenstand, nebst einer Zusammen- 
stellung der Literatur von E. Scurz- 
BoLpD. Der Verf. halt die Annahme der 
Autoplastie zur Erklirung der Salz- 
horste fiir iiberfliissig, ihm geniigt die 
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Plastizitat der Salze und ihr geringes | 


spezifisches Gewicht in Verbindung mit 
Hangenddruck und Dislokation. Nach 


ihm lassen sich die beiden widersprech- | 


enden Erklarungen von STILLE (perio- 
dische Dislokation) und Harsort (stin- 
dig wirkender Hangenddruck) fiir die 
Erklarung vereinigen. Beide gehen in 
letzter Linie auf die Wirkung der 
Schwerkraft zuriick. STEINMANN. 


WILHELM ScHOTTLER: Der Vogelsberg, 
sein Untergrund und Oberbau. Eine 
gemeinverstandliche Heimatkunde. 
8°. 1688S. mit 4 Taf. und 30 Textabb. 
Braunschweig 1920 (Westermann). 
12 M. 

Dieses als 12. Heft der von C. Morp- 
z10L herausgegebenen Sammlung »Deut- 
sche Heimatgeologie « erschienene Bind- 
chen verdient als klare frische Dar- 
stellung, die dem ganzen der landschaft- 
lichen Erscheinung Rechnung trigt, vor 
allem in seiner Bedeutung fiir den hei- 
matkundlichen und geographischen Un- 
terricht hervorgehoben zu werden. Das 
Bediirfnis nach geologischer Fundierung 
der Landschaftskunde ist ja im Wachsen 
begriffen — und dem kommt das Buch 
in erfreulicher Weise entgegen. Sein 
Verfasser ist seit Jahren als kartierender 
Geologe in Oberhessen tatig und heute 
wohl der beste Kenner des Vogelsberges. 
Ihm verdanken wir auch die auf Grund 
der alteren Versuche A. Strenos fiir 
den westlichen Teil wenigstens durch- 
gefiihrte petrographische und geologi- 
sche Gliederung der Basaltstréme, die 
auch fiir den iibrigen Teil grundlegend 
sein diirfte. — Im ersten Teile ist der 
Untergrund auf breiter Basis in aus- 
gezeichneter Uberschau dargestellt (De- 
von und Kulm des Taunusvorlandes, 
die permischen Schichten des Saar- 
Saale-Grabens, der Buntsandstein, in 
den Schollen der jiingeren Formationen 
vom Keuper bis zum unteren Lias— 
Fulda-Lauterbach-Graben —  einge- 
sunken sind, die vormittelmiozinen 
Schichten des Mainzer Beckens, die 
zeitweise die Verbindung mit dem 
Kasseler Becken herstellten). Im zwei- 
ten Teile wird der vulkanische Oberbau 
behandelt. Als gréBtes festlindisches 





Vulkangebiet Europas stellt der Vogels- 
berg einen Typus dar, der iiber jedes 
lokale Interesse hinaus fiir jeden Geo- 
graphen an Bedeutung gewinnt; auch 
der geologische Fachmann wird Nutzen 
von der Schrift haben. Der Verfasser 
geht von Vergleichen — hauptsiichlich 
mit Island — mit anderen Vulkange- 
bieten aus, ohne jedoch wieder in einen 
der friiheren verfehlten Versuche von 
Vergleichen mit dem Atna (Lepsius, 
CHELIUS) oder dem Mauna Loa (Min- 
STER) u.a. (WALTHER) zu_verfallen, 
sondern er begreift die einmalige Land- 
schaftsform in der ganzen Kompliziert- 
heit ihres Wesens. Die auf den geo- 
logischen Spezialkarten schon darge- 
stellte Stromgliederung — in der Haupt- 
sache die Scheidung in die sauren Trappe 
und die basischen Alkalibasalte — ist 
im groBen Zusammenhang sorgfialtig 
durchgefiihrt, die Wechsellagerung der 
einzelnen Stréme untereinander und mit 
den Tuffen und Schlacken, die Ausbil- 
dung der Laven und die Absonderung 
der Massen anschaulich beschrieben und 
durch zahlreiche Abbildungen erliutert. 
— Zuletzt verdienen die zwischen den 
Tuffen oder Basalten eingebetteten 
Braunkohlen (Salzhausen, Himmelsberg 
bei Fulda usw.), die Kieselgur (Alten- 
schlirf), die Tone von Lauterbach und 
Wieseck und die Garbenteicher Kreide 
eine Erwahnung; ins Plioziin fallt die 
Lateritbildung (Eisenstein und Bauxit), 
und schlieBlich lagerten sich zwischen 
die diluvialen Flu8schotter und LéBe 
die vom Westerwald her angewehten 
Bimssteinsande. — Ein reiches, viel- 
gestaltiges Bild, das wir dankbar in 
solcher anschaulichen Weise empfangen! 
— Eine geologische Karte und Profile 
des Lauterbacher Grabens sind beige- 
geben; Profile aus der Gegend von 
GieBen und Lich erlautern die Lagerung 
der abgesunkenen Schollen von palao- 
zoischen Schiefern und Stringocephalen- 
kalk mit tertiiirem Manganerz, des (ter- 
tiiren) Untergrundes mit den Basalt- 
strémen dariiber. Leider entbehren 
manche Abbildungen der Deutlichkeit. 
Verzeichnis der Karten und Literatur. 
Ortsregister. , 
H.-Ed. EcksTErN, 


Geologische Rundschau. 


XII. 








V. Persdnliches. 


Berufungen: Prof. Dr. H. Scurry, Honorarprofessor an der Universitat Halle 
als Ordinarius der Geologie nach Dorpat. 

Ernennungen: Die Bergrite (Bezirksgeologen) Prof. Dr. FirmecEL und Dr. 
ScHuLTE zu Landesgeologen an der preuf. geol. Landesanstalt. — Die Geologen 
Dr. Barscu und Dr. CramER zu’ Bezirksgeologen (Bergriiten) an derselben. — 
Bergrat Dr. StEVER zum ao. Professor an der Techn. Hochschule Darmstadt. — 
Der bisherige ao. Professor der Wirtschaftsgeographie an der Universitat Bonn 
Dr. QUELLE zum Ordinarius. — Der Privatdoz. Dr. F. KessLer an der Universitit 
Tubingen zum nicht etatsmaBigen ao. Professor. 

Habilitationen: Dr. WALTHER Stavs fiir Geologie an der Universitit Bern. — 
Dr. K. Grirp im §.-S. 1920 fiir Geologie und Paliontologie an der Universitit 
Hamburg. — Dr. Brcer fiir Mineralogie und Petrographie an der Universitat 
Tiibingen. — Dr. Littarns fiir Geographie an der Universitat Hamburg. — Dr. 
LEHMANN fiir Geographie an der Universitat Innsbruck. 

Lehrauftriige: Prof. Dr. Kesster, der seit W.-S. 1919/20 einen Lehrauftrag 
fiir Bodenkunde an der Universitat Tiibingen innehat, erhielt nunmehr einen solchen 
fiir die gesamte angewandte Geologie. — Privatdoz. Dr. SopRGEL-Tiibingen erhielt 
einen Lehrauftrag fiir Paliontologie an der Techn. Hochschule Stuttgart. — Der 
Geologe Dr. D. HazBERLE einen Lehrauftrag fiir Geschichte der Kolonisation seit 
der Entdeckung Amerikas an der Handelshochschule Mannheim. 

Titel: Die bisherigen Bezirksgeologen der preuBischen geolog. Landesanstalt 
haben die Amtsbezeichnung »Bergrat¢ erhalten. — Die bisherigen Bergmeister 
der preuBischen Bergverwaltung haben die Amtsbezeichnung »Bergrat¢ erhalten. — 

Todesfiille: Landesgeologe Dr. O. TreTzE + 30. Okt. 1920. — Der Gletscher- 
forscher H. CRAMMER f 23. Aug. 1920. 

Verschiedenes: Aus der preuS. geol. Landesanstalt sind ausgeschieden die 
Herren Dr. W. HENcKE und Dr. J. Miter. — Zu korrespondierenden Mitgliedern 
der Berliner Akademie der Wissenschaften sind ernannt Prof. Beckr (Wien) und 
Prof. BerexuaTt (Kiel). 
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VI. Geologische Vereinigung. 


Frankfurt a.M., 9. April 1921. 


Herrn 


Geh. Bergrat Prof. Dr. Gustav Steinmann, 
Vorsitzendem der Geologischen Vereinigung, Bonn. 


Hochgeehrter Herr Geh. Rat! 


Die Geologische Vereinigung spricht Ihnen, ihrem Griinder und Vor- 
sitzenden, heute, an Ihrem 65. Geburtstage, ihre warmsten Gliick- 
wiinsche aus. Hs ist ihr ein Bediirfnis, an diesem Tage auch in der 
Offentlichkeit die unvergiinglichen Verdienste anzuerkennen, die Sie 
sich um die Vereinigung erworben haben, und der Hoffnung Ausdruck 
zu geben, da Sie ihr weiterhin noch manches Lustrum Ihre Arbeits- 
kraft und Ihr Interesse widmen und unsere Versammlungen durch Thre 
Mitteilungen und Thre auf der Grundlage [hres iiberragenden Wissens 
beruhende Teilnahme an den Verhandlungen bereichern werden. 

Es war Ihren Freunden und Schiilern wegen des Krieges nicht ver- 
génnt, Ihnen an Ihrem 60. Geburtstage eine wissenschaftliche Festgabe 
zu tiberreichen. Auch heute, wo wir uns der Segnungen des Friedens 
noch nicht erfreuen kénnen, iiberreichen wir Ihnen ein Angebinde, das 
wir Sie bitten miissen, mehr als Ausdruck unserer verehrungsvollen 
Gefiihle, denn als Geschenk zu werten. Wir bereiten wahrscheinlich 
mit dem folgenden Verzeichnis Ihrer wissenschaftlichen Verdéffent- 
lichungen den Mitgliedern der Geologischen Vereinigung, Ihren Freunden, 
Kollegen und Schiilern eine gréBere Freude als Ihnen selbst, und wir 
miissen sogar um Entschuldigung bitten, daB wir diesen Gliickwunsch 
als eine Uberraschung fiir Sie in unsere von Ihnen geleitete Zeitschrift 
ohne Ihr Wissen eingefiigt haben. Wir haben geglaubt, dabei auf Ihre 
Nachsicht rechnen zu diirfen, und sind iiberzeugt, daB Sie uns vergénnen 
werden, heute vor aller Welt Ausdruck zu geben: der Hochschatzung, 
die wir fiir Ihre wissenschaftliche Tatigkeit, der Dankbarkeit, die wir 
fiir Ihr Wirken in der Geologischen Vereinigung, und der Freundschaft, 
die wir fiir Ihre lebensvolle Persénlichkeit empfinden. 


Geologische Vereinigung. 
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Verzeichnis 
der wissenschaftlichen Verdffentlichungen 
von Gustav Steinmann 1877—1921. 


Abkiirzungen: N.J. = Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie und Pali- 
ontologie; B.-B. = Beilage-Band; Centralbl. = Centralblatt fiir Mineralogie, Geo- 
logie und Paliontologie; Z.D.G.G. = Zeitschrift der Deutschen Geologischen 
Gesellschaft; Ber.N.G.Freib. = Berichte der Naturforschenden Gesellschaft Frei- 
burg i. B.; G.R. = Geologische Rundschau; Z.f.i.A.V. = Zeitschrift fiir induktive 
Abstammungs- und Vererbungslehre; Sitzber. Niederrh.Ges, = Sitzungsberichte der 
Niederrheinischen Gesellschaft fiir Natur- und Heilkunde in Bonn, Naturwissen- 
schaftliche Abteilung. 


1877. 


1. Uber Radiolarien in den Ancyloceras-Mergeln der unteren Kreide von’ 


Schellenberg bei Hallein. — N.J. 1877, S. 560—651. 
1878. 


2. Uber fossile Hydrozoen aus der Familie der Coryniden. — Palaeontographica 
XXV, S. 101—124, Taf. XII—XIV. Zugleich Inaug.-Diss. Univ. Miinchen. 


Seit 1879 
Referate im N.J. 


; 1880. 

3. Die Mumien des Hauptrogensteins. — N.J. 1880, I, 8. 151—154, 2 Fig. 

4, Zur Kenntnis fossiler Kalkalgen (Siphoneen). — N.J. 1880, II, S. 130— 140, 
Taf. V. 

5. Zur Kenntnis des »Vesullians« im siidwestlichen Deutschland. — N.J. 1880, 
II, S. 251—263, 1 Fig. 

6. Mikroskopische Tierreste aus dem deutschen Kohlenkalke (Foraminiferen 
und Spongien). — Z.D.G.G. XXXII, S. 394— 400, Taf. XTX. 


1881. 

7. Zur Kenntnis der Jura- und Kreideformation von Caracoles (Bolivia). — 
N.J. B.-B. I, S. 239—301, 4 Fig., Taf. IX—XIV. Zugleich Habilitationsschrift 
StraBburg i. E. 

8. Die Foraminiferengattung Nummoloculina n. g. — N.J. 1881, I, 8. 31—43, 
Taf. IT. 

9. Uber Tithon und Kreide in den peruanischen Anden. — N.J. 188], I, 
8. 130—153, 1 Fig., Taf. VI—VITL. 

10. Uber Protetraclis Lincki n. f., eine Lithistide des Malms. — N.J. 1881, 
II, S. 154— 163, 1 Fig., Taf. IX. 


1882. 
11. Geologischer Fiihrer der Umgegend von Metz. — Sep.-Abdr. a. 4. Jahresber. 
d. Ver. f. Erdkunde zu Metz fiir 1881. 488., 3 Fig., 1 Tafel. 
12. Uber Jura und Kreide in den Anden. — N.J. 1882, I, S. 166—170. 
13. Die Gruppe der Trigoniae pseudoquadratae. — N.J. 1882, I, 8. 219—228, 
Taf. VII—IX. - 
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14, Eine verbesserte Steinschneideniaschine. — N.J. 1882, II, S. 46—54, 
| Fig., Taf. TIT. 
15. Pharetronen-Studien. — N.J. 1882, IT, S. 139—191, Taf. VI—TX. 
1883. 
16. Systematische Stellung der Pharetronen. — N.J. 1883, I, 8. 79 


17. Reisenotizen aus Patagonien. — N.J. 1883, IT, S. 255 8. 
1884, 
18. Reisenotizen aus Chile. — N.J. 1884, I, S. 198— 2038. 
1885. 
19. Uber seine Reisen in Siidamerika. — Verhandl. Ges. f. Erdkunde Berlin, 
XII (1885), S. 44—46. 
20. Reisebericht aus Siidamerika. — Verh. Ges. Dtsch. Naturforscher und 
Arzte 1885, S. 167—168. 
21. Reise im siidlichen Patagonien. — Mitt. d. Geogr. Ges. f. Thiiringen zu 
Jena IV, S. 136— 138. 
1886. 


22. Bemerkungen iiber die Gattung Hindia Dunc. — N.J. 1886, I, 8. 91—92 

23. Das Leptaena-Bett bei Gotha. — N.J. 1886, IT, S. 81—82. 

24. Sur la structure géologique des Cordilléres de Amérique du Sud. — Arch. 
Se. phys. et nat. 3. Per. XVI, p. 262—265. (Genf.) 

25. E. Scoumacuer, G. STEINMANN und L. van WeERVEKE, Erliuterungen 
zur geologischen Ubersichtskarte des westlichen Deutsch-Lothringen. Mit 1 Karte 

und 2 Tafeln. (Von G. STEINMANN ist die eatin des Jura mit Ausnahme 

der Eisenerze des Dogger.) Stra8burg. 

26. Zur Entstehung des Schwarzwaldes. — Ber.N.G. Freib. III, 8. 45—56, 
Tat. I. 

1888. 

27. Die Nagelfluh von Alpersbach im Schwarzwalde. — Ber.N.G.Freib. IV, 

8. 1—32, 4 Fig. — Zugleich akademische Antrittsschrift. 


1888— 1890. 

28. G. STEINMANN und L. DépERLEIN, Elemente der Paliontologie. Leipzig, 
Engelmann. 8485., 1030 Fig.- 

Daraus separat: Geologische Verbreitung und Stammesgeschichte der Cephalo- 
poden. 158., 4 Fig. 

1889. 

29. Vorliufige Mitteilung iiber die Organisation der Ammoniten. — Ber.N.G. 
Freib. IV, S. 113—129. 

30. Uber das Alter des Apenninkalkes von Capri. — Ber.N.G.Freib. IV, 
8. 130—134. 

31. Sulla eta del calcare appenninico di Capri. (Traduzione dal tedesco con 
note di M. Canavari.) — Bollettino del R. Comitato Geol. d’Italia XX, p. 25—31. 

32. Uber Schalen- und Kalksteinbildung. — Ber.N.G.Freib. IV, S. 288— 293. 


1890. 
33. G. StrrnMann und H. Bicxrye, Zur Geologie der Kiisten des Cumber- 
landgolfes. — Ergebn. d. deutschen Polarexpedition. Allg. Teil, Bd. II, S. 100—109. 
34. (5) Bemerkungen iiber Trias, Jura und Kreide in der Umgebung des Lu- 
ganer Sees. (6) Uber die Natur der Hornsteine in den mesozoischen Schichten der 
lombardischen Alpen. In: C. Scumipt und G. STemvMANN, Geologische Mitteilungen 
aus der Umgebung von Lugano. — Eclog. geol. Helv. II, S. 1— 82, Taf. I. 


Geologische Rundschau. XII. 
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35. Einige Fossilreste aus Griechenland. — Z.D.G.G. XLII, 8. 764—771. 

36. G. Sremmann und F. Grarrr, Geologischer Fiihrer der Umgebung von 
Freiburg. Freiburg i. B. (J. C. B. Mohr). 1418., 16 Fig., 5 Taf. 

37. Uber Pleistoziin und Pliozin in der Umgebung von Freiburg i. Br. 
Mitt. d. GroBh. Bad. Geol. Landesanst. IT, 8. 65—135. 


1891. 


38. Geologische Karte von Siidamerika. In: Berauavs’ physikalischem Atlas. 
Gotha (Perthes). 
39. A Sketch of the Geology of South America. — The American Naturalist 
XXV, p. 857ff. 
Seit 1892. 


Beitriige zur Geologie und Paliontologie von Siidamerika. Unter Mitwirkung 
von Fachgenossen herausgegeben von Dr. Gustav STEINMANN. — N.J. B.-B.e. 


1892. 


40. Die Ergebnisse der neueren Forschungen im Pleistoziin des Rheintals. — 
Z.D.G.G. XLIV, 8. 541—546. 

41. Chirotheriumfahrten und Kantengerélle im Buntsandstein von Baden. — 
Z.D.G.G. XLIV, 8. 546. 

42. Bemerkungen iiber die tektonischen Beziehungen der oberrheinischen 
Tiefebene zu dem nordschweizerischen Kettenjura. — Ber. N.G. Freib. VI, 8. 150 
bis 159, 1 Fig. 

43. Die Moriinen am Ausgange des Wehratales. — Ber.Vers. Oberrhein. geol. 
Ver. XXV, S. 35—39, 1 Fig. 

44. G. Srernmann und L. pu Pasquier, Bericht iiber eine gemeinsame Ex- 
kursion im Pleistozin der Nordschweiz und des siidlichen Badens. — Mitt. Grobh. 
Bad. Geol. Landesanstalt II, S. 395—402. 

45. G. Srerymann et L. pu Pasquier, Compte rendu d’une excursion faite 
en commun dans le Pleistocéne de la Suisse et des parties limitrophes du Grand 
Duché de Bade. — Arch. Se. phys. et nat. 3. Per. XXVII, p. 219—228. 


18938. 


’ 46. C. Lent und G. Sterymann, Die Renggerithone im badischen Oberlande. — 
Mitt. GroBh. Bad. Geol. Landesanst. II, S. 613—639. 
47. Uber die Gliederung des Pleistoziin im badischen Oberlande. — Mitt. 
GroBh. Bad. Geol. Landesanst. II, 8. 743—791, 11 Fig. 
48, Uber triadische Hydrozoen vom éstlichen Balkan und ihre Beziehungen 
zu jiingeren Formen. — Sitzungsber. Wien. Ak. d. Wiss., math.-nat. K1., CII, Abt. I, 
S. 457—502, Taf. I—III. 


1894, 


49. Il. Die Fauna der Kalke von Kukuledées. In: A. Pxitippson und G. 
Srernmann, Uber das Auftreten von Lias in Epirus. — Z.D.G.G. XLVI, S. 116 
bis 125, Taf. XT. 

50. Uber Thecospira im rhitischen Sandstein von Niirtingen. — N.J. 1894, I, 
S. 276—277, 1 Fig. 

51. Uber das Ambulakralfeld von Pentremites. — N.J. 1894, II, S. 79—85, 
2 Fig. 
52. Das Alter der paliolithischen Station vom Schweizersbild bei Schaffhausen 
und die Gliederung des jiingeren Pleistozin. — Ber. N.G. Freib. TX, S. 11]—121. 
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1895. 

53. Uber die geologischen Verhiiltnisse der Umgegend von Badenweiler. — 
Ber. Vers. Oberrhein. geol. Ver. XXVIII, S. 35—39. 

54. Cart Lent t+. — Ber. Vers. Oberrhein. geol. Ver. XXVIII. Beilage. 

55. A. Das Auftreten und Alter der Quiriquina-Schichten. (. Die Cephalopo- 
den der Quiriquina-Schichten. 

In: G. Srernmann, W. Deecke und W. Moricke, Das Alter tnd die Fauna 
der Quiriquina-Schichten in Chile. [= Beitr. z. Geol. u. Pal. von Siidamerika I |, — 
N.J:B.-B. X, S. 1—31, 64—94, 12 Fig., Taf. IV—VI. - 


1896. 


56. Die Spuren der letzten Eiszeit im hohen Schwarzwalde. — Freiburger 
Universitats-Festprogramm zum 70. Geburtstag des GroBherzogs Friedrich, S. 189 
bis 226, 1 Taf. 

57. Uber die Bedeutung der tief gelegenen Glazialspuren im mittleren Eu- 
ropa. — Ber. Vers. Oberrhein. geol. Ver. XXIX, 8S. 43—45. 

58. A. Das Auftreten des Tertiairs im nérdlichen Chile. In: W. Mérickr und 
G. Sremsmann, Die Tertiirbildungen des nérdichen Chile und ihre Fauna. 
[= Beitr. z. Geol. u. Pal. von Siidamerika IV.] — N.J. B.-B. X, S. 533—547, 3 Fig. 

59. Geologische Beobachtungen in den Alpen. I. Das Alter der Biindner 
Schiefer. — Ber. N.G. Freib. IX, S. 245—263, 1 Fig. 


1897. 


_Geologische Beobachtungen in den Alpen. I. Das Alter der Biindner Schiefer, 
Forts. und Schlu8. — Ber. N. G. Freib. IX, 8. 215—292, 6 Fig., 1 Taf. 

60. G. SrersMany, F. Graerr und F. W. Prarr, Blatt Hartheim-Ehrenstetten. 
— Geolog. Spezialkarte d. GroBh. Baden. Nr. 115, 116. Mit Erliuterungen (84 S.). 


1898. 

61. Die Entwicklung des Diluviums in Siidwest-Deutschland. — Z.D.G.G. 
L, S. 83—106. 

62. Die geologische Spezialkarte des GroBherzogtums Baden, erlautert an dem 
Blatte Ehrenstetten-Hartheim. — Monatsblitter des bad. Schwarzwaldvereins I, 
S. 130—139. 

63. Uber neue Aufschliisse im Jura am Schénberge bei Freiburg. — Mitt. 
GroBh. Bad. Geol. Landesanst. III, 8. 653—663, 1 Fig. 

64. Uber neue Vorkommnisse im Gipskeuper von Au bei Freiburg i.B. (Stron- 
tianit und pflanzenfiihrende Schichten). — Ber. Vers. Oberrhein. geol. Ver. XXXI, 
8. 43—44. 

1899. 


65. Uber glaziale Stauchungserscheinungen (sog. Taschen) am Bieler See. — 
N.J. 1899, I, S. 216—230, 1 Fig. 

66. Uber fossile Dasycladaceen vom Cerro Escamela, Mexico. — Botan. 
Zeitung 1899, S. 137— 154, 21 Fig. und Fexix und Len, Beitr. z. Geol. u. Pal. der 
Republik Mexico II, 8. 187— 204, 21 Fig. 

67. Uber die Bildungsweise des dunklen Pigments bei den Mollusken nebst 
Bemerkungen iiber die Entstehung von Kalkkarbonat. — Ber. N.G. Freib. XI, 
8S. 40—45. 

68. Uber Boueina, eine fossile Alge aus der Familie der Codiaceen. — Ber. 
Nat. Ges. Freib. XI, 8. 62—72, 13 Fig. 

69. Palaontologie und Abstammungslehre am Ende des Jahrhunderts. — 
Rede, gehalten bei der Ubernahme des Prorektorats der Universitit Freiburg. 
(Auch erschienen in: Naturw. Wochenschrift 1899, Nr. 27.) 
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70. Uber die Ausbiidung der naturwissenschaftlichen Lehrer an den Mittel- 
schulen. — Freiburger Universitatsprogramm zur Feier des Geburtstags S. K. H. 
des GroBherzogs Friedrich. 1899. 


1901. 


71. Das tektonische Problem der Provence. Bericht iiber die XX. Exkursion 
des internationalen Geologen-Kongresses zu Paris. — Zentralbl. 1901, 8S. 449—463, 
1 Fig. : 
72. Lupwia Lever tf. — Centralbl. 1901, 8. 344—345. 


1902. 


73. Zur Tektonik des nordschweizerischen Kettenjura. — Zentralbl. 1902, 
S. 481—488, 1 Fig. 

74. Die NeuaufschlieBung des Alpersbacher Stollens. — Ber. Vers. Oberrhein. 
geol. Ver. XX XV, 8. 8—12. 

.75. Die Bildungen der letzten Eiszeit im Bereiche des alten Wutachgebietes. — 
Ber. Vers. Oberrhein. geol. Ver. XX XV, S. 16—23, 1 Taf. 


1903. 


76. Milleporidium, eine Hydrocoralline aus dem Tithon von Stramberg. — 
Beitr. z. Pal. u. Geol. Osterreich-Ungarns und des Orients XV, 8. 1—8, Taf. I, II 

77. Tetraploporella Ramesi, eine neue Dasycladacee aus dem Tithon von 
Stramberg. — Beitr. z. Pal. u. Geol. Osterreich-Ungarns und des Orients, XV, 
S. 45—54, 11 Fig. 

78. Uber eine stockbildende Nubecularia aus der sarmatischen Stufe- (N. 
caespitosa n. f.). — Annalen d. k. k. naturhistor, Hofmuseums XVIII, 8. 112—116, 
6 Fig. 

79. G. STEINMANN und C. REGELMANN (auf der Karte: C. REGELMANN und 
G. Sremmann). — Blatt Miillheim. — Geolog. Spezialkarte des GroBh. Baden, 
Nr. 127. Mit Erlauterungen (26 S.). 

80. Einfiihrung in die Paliontologie. Leipzig, Engelmann, 466 S., 818 Fig. 


1904. 


81. G. Stemmann, H. Hoek, A. v. Bistram, Zur Geologie des siidéstlichen 
Boliviens. — Zentralbl. 1904, S. 1—4. 

82. Observaciones geolégicas efectuadas desde Lima haste Chanchamayo. — 
Bol. Cuerpo de Ingenieros de Minas del Peri No. 12, 278,. 1 Taf. 


1905. 

83. Geologische Beobachtungen in den Alpen. II. Die Scuarptsche Uber- 
faltungstheorie und die geologische Bedeutung der Tiefseeabsitze und der ophio- 
lithischen Massengesteine. — Ber. N.G. Freib. XVI, S. 18—67. 

84. Die Eiszeit und der vorgeschichtliche Mensch. Vortriige, gehalten bei 
den Hochschulferialkursen in Salzburg im epee 1904. — Das Wissen fiir Alle. 
(Wien) 1905. 

1906. 


85. Die paliolithische Rentierstation von Munzingen am Tuniberge bei Frei- 
burg. — Ber. N.G. Freib. XVI, S. 67—107, 53 Fig. Auch in: Archiv f. Anthro- 
pologie, N. F. V, Heft 3 u. 4. 

86. Uber die Erbohrung artesischen Wassers auf dem Isteiner Klotz. — Mitt. 
Gr. Bad. Geol. Landesanst. V, 8S. 143—182, 1 Fig., Taf. VI, VII. 

86a. Uber das Diluvium in Siidamerika. — Z.D.G.G. LVIII, Mon.-Ber., 
8. 215— 229. 
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87. G. STEINMANN und H. Hoek, Erliuterung zur Routenkarte der Expedition 
SrEINMANN, Hoek, v. BistRamM in den Anden von Bolivien 1903/04. — Dr. A. 
Petermanns Mitt. a. J. Perthes’ geogr. Anst. (1906), S. 1—20, Taf. 

88. Geologische Probleme des Alpengebirges. Eine Einfiihrung in das Ver- 
stiindnis des Gebirgsbaues der Alpen. — Zeitschr. d. Deutsch. u. Osterr. Alpen- 
vereins XX XVII, S. 1—44, 30 Fig., 1 Taf. 

89. Die Entstehung der Kupfererzlagerstitte von Corocoro und verwandter 
Vorkommnisse in Bolivien. — Festschrift zum 70. Geburtstag H. RosensBuscus. 
(Stuttgart), S. 335—368, 4 Fig., 2 Taf. 

90. Uber das Diluvium am Rodderberge. — Sitzber. Niederrh. Ges. 1906. 
13.S., 1 Fig. a 
1907. 

91. Uber alteren L6B im Niederrheingebiet. — Z.D.G.G LIX, Mon.-Ber. 
8. 5-6. 

92. Die Zinnerzlagerstitten Bolivias. — Z.D.G.G. LIX, Mon.-Ber. 8S. 7—9. 

93. Einfiihrung in die Palaontologie. 2. Aufl. Leipzig, Engelmann, 5425., 
902 Fig. 

94. Der Unterricht in Geologie und verwandten Fachern auf Schule und Uni- 
versitit. — Natur und Schule VI, 8. 241—268. 

95. CLEMENS AuGUST SCHLUTER. — Sitzber. Niederrh. Ges. 1907, S. 1—17. 

96. Alpen und Apennin. — Z.D.G.G. LIX, Mon.-Ber., 8. 177—183. 

97. Uber die Beziehungen zwischen der niederrheinischen Braunkohlenforma- 
tion und dem Tertiar des Mainzer Beckens. — Ber. Niederrhein. geol. Ver. 1907, 
8. 1-6. 

98. Uber Gesteinsverknetungen. — N.J. Festband 1907, 8. 330—347,Taf. XVII, 
XVITI. 

Seit 1908. 

Herausgabe der Zeitschrift fiir induktive Abstammungs- und Vererbungslehre 
(Berlin, Gebr. Borntrager), mit E. Baur, Correns, V. Harckrer und R. v. WeTT- 
STEIN. 


1908. 


99. Die Entstehung des Nephrits in Ligurien und die Schwellungsmetamor- 
phose. — Sitzber. Niederrh. Ges. 1908, S. 1—13, 4 Fig. 

100. G. StermnMANN und OTTo WitckeEns, Kreide- und Tertiarfossilien aus 
den Magellanslindern, gesammelt von der Schwedischen Expedition 1895— 1897. — 
Arkiv fér Zoologi, K. Svenska Vet. Ak. Stockholm, Bd. 4, No. 6. 1188., 3 Fig., 
7 Taf. 

101. Das Alter der Schieferformation im Feuerlande. — Centralbl. 1908, 
S. 193— 194. 

102. Die geologischen Grundlagen der Abstammungslehre. Leipzig, Engel- 
mann, 284%., 172 Fig. 

103. Uber die neuerdings in alt- und vorquartiren Schichten gefundenen Men- 
schenspuren. — Ber. Niederrhein. geol. Ver. 1908. 

104. Die paliolithischen Funde des Oberrheingebiets. — Ber. iib. d. Prahisto- 
rikerversammlung am 23.—31. Juli 1907 zur Eréffnung des Anthropolog. Museums 
in Kéln, S. 70—72. 

105, Das Alter des Menschen in Argentinien. — Ebenda, 8. 73—74. 


1909. 
106. Keine marine Trias in Siidamerika. — Centralbl. 1909, 8. 1—3. 
107. Rassenpersistenz bei Ammoniten. — Centralbl. 1909, S. 193—203, 
225— 232, 14 Fig. 
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108. Uber marine Trias in Peru. — Centralbl. 1909, S. 616—618. 


109. Die Abstammung der »Gattung Oppelias Waagen. — Centralbl. 1909, 


8. 641—646. 

110. Rornprerz, Uber Algen und Hydrozoen im Silur von Gotland und Osel. — 
Z.Li.A.V. I, 8. 405—407, 3 Fig. 

111. Zur Abstammung der Siiuger. — Z.£i.A.V. Il, 8. 65—90, 17 Fig. 

112. -Probleme der Ammoniten-Phylogenie (Gattung Heterotissotia). — Sitzber. 
Niederrh. Ges. 1909, S. 1—16. 

113. Die geologischen Verhiltnisse der »Eolithene-Lage von Boncelles. — 
Sitzber. Niederrh. Ges. 1909, S. 80—87. 


Seit 1910. 


Redaktion der Geologischen Rundschau (bis 1920 mit W. SaLomon und 0, 
WILCKENS, seit 1921 mit O. WILCKENs). 
Herausgabe des Handbuchs der regionalen Geologie (mit O. WILCKENS). 


1910. 


114. Uber Gebirgsbildung und Massengesteine in der Kordillere Siidamerikas. — 
G.R. I, 8. 13—35, 11 Fig. 

115. Geologie und Paliontologie an den deutschen Hochschulen. — G.R. I, 
8. 42—49, 

116. Die kambrische Fauna im Rahmen der organischen Gesamtentwicklung. — 
G.R. I, 8S. 69—81. 

117. Zur Phylogenie der Dinosaurier. Eine kritische Besprechung. — Z.f.i.A.V. 
III, S. 98—103. 

118. Zur Phylogenie der Belemnoidea. — Z.f.i.A.V. IV, 8S. 103—122, 13 Fig. 

119. Uber die Stellung und das Alter des Hochstegenkalkes. — Mitt. d. Geol. 
Ges. in Wien III, 8. 285—299. 1 Fig. 

120. Die Eiszeit und der vorgeschichtliche Mensch. [Aus Natur und Geistes- 
welt. 302. Bandchen.] — Leipzig, Teubner, 96 S., 24 Fig. 

121. Uber gebundene Erzgiinge in der Kordillere Siidamerikas. — Internat. 
Kongr. f. Berg- und Hiittenwesen Diisseldorf 1910, Abt. IV. Vortrag Nr. 20. 88. 


1911. 


122. Los silones metaliferos en la Cordillera de Siid-America y sus relaciones 
con ciertas rocas eruptivas. — Bol. Soc. de Ingenieros XIII, 8. 323—338. 

123. Uber Gymnosolen Ramsayi, eine Célenterate von der Halbinsel Kanin. 
In: W. Ramsay, Beitriige. z. Geol. der Halbinsel Kanin. — Fennia XXXI, Nr. 4, 
8. 18—22, 1 Taf. 

124. Die Abstammungslehre, was sie bieten kann und was sie bietet. — Verh. 
Ges. Deutscher Nat. u. Arzte. 83. Vers. (Karlsruhe) 1911. I. Teil, 8. 230—244. 
Auch separat: Leipzig, Engelmann, 17 8. 

125. Uber Serpentinkontakt am Longhinpa®. — Verh. d. Ges. Deutsch, Nat. 
u. Arzte. 83. Vers. (Karlsruhe) 1911. II. Teil, 1. Hialfte, S. 377—378. 

126. Uber die Steinkohlenformation in Siidamerika. — G.R. TI, S. 50—51. 

127. Die Geologie an der Wiener Universitat in den letzten 50 "Jahren. Ein 
Blatt des Gliickwunsches und des Gedichtnisses. — G.R. II, 8. 367—371, Taf. V, VI. 

128. Uber Haliserites. — Ber. Niederrh. geol. Ver. V, 8. 16 und 49— 55, 1 Fig. 

129, G. Srersmann und N. Trumany, Mechernich. (Ber. iiber Exkursion.] — 
Ber. Niederrhein. geol. Ver. V, 8. 71—72. 
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1912. 

130. Uber die Ursache der Asymmetrie der Wale. — Anatom. Anzeiger XLI, 
8, 45—54, 5 Fig. 

131. Allgemeines iiber die Geologie von Mittel-Biinden. II. Cotschna-Schams- 
Oberhalbstein-Oberengadin. Oberhalbstein-Oberengadin. G.R. III, S. 421—423, 
432— 433, 436—438, 1 Fig. Auch in: Fihrer zu geol. Exkursionen in Graubiinden 
und in den Tauern. Herausgeg. v. d. Geol. Ver., S. 5—7, 16—17, 20—22, 1 Fig. 

132. Die Bedeutung der neueren Forschungen iiber die kambrische Tierwelt. — 
G.R. III, S. 578—584, 5 Fig. 

133. I. Gliederung des Silurs und Cambriums in Bolivia, nebst einem Anhange 
iiber das Devon. In: G. StEmNMANN und H. Hogx, Das Silur und Cambrium des 
Hochlandes von Bolivia und ihre Fauna. [Beitr. z. Geol. u. Pal. von Siidamerika. 
XVIII.] — NJ. B.-B. XXXIV, S. 178—209, 6 Fig. 


1913. 


134. Die Bedeutung der jiingeren Granite in den Alpen. — G.R. IV, S. 220—224. 

135. Uber Tiefenabsiitze des Oberjura im Apennin. — G.R. IV, S. 572—576. 

136. Die Gliederung des Quartiars als Grundlage fiir die Altersbestimmung der 
paliolithischen Kulturen. — Korr.-Blatt d. Deutsch. Ges. f. Anthropologie, XLIV, 
8. 1—2. 


1914. 


137. Vom internationalen GeologenkongreB in Toronto — G.R. V,S. 215—218. 

138. IV. Uber das geologische Alter der Fundstelle. In: Diluviale Menschen- 
funde in Obercassel bei Bonn. — Die Naturwissenschaften IT, S. 649—650. 

139. Uber das geologische Alter der Fundstelle. In: VERworn, Bonnet, 
StzmMann, Diluviale Menschenfunde in Obercassel bei Bonn. — Korr.-Bl. Deutsch. 
Ges. f. Anthrop. XLVI, S. 70. 


1915, 


14u. Geologie im Kriege. — G.R. VI, S. 94—95. 

141. Ernst Fiscuer. — G.R. VI, S. 325, Taf. XV. 

142, Frrepricu Ferm Haun. — G.R. VI, 8. 327—328, Taf. XVI. 
143. Kurt Stamm. — G.R. VI, 8. 427—428, Taf. XTX. 


1916. 


144. WitnEetm DerHass. — G.R. VII, S. 86—87, Taf. IL. 
145. Uber Callovien und Oxford in der Woévre. — G.R. VII, S. 91—95. 
146. Die Geologie im Kriege. — Die Umschau XX, S. 21—23. 


1917. 


147. Die Eiszeit und der vorgeschichtliche Mensch. [Aus Natur und Geistes- 
welt, 302. Bindchen.] 2. Aufl. Leipzig, Teubner, 105S., 24 Fig. 


1918. 


148. Bestrebungen zur Hebung des Unterrichts in Geologie auf Schulen und 
Hochschulen. — G.R. VIII, S. 252—255. 

149. Ersatz der Bogenlampe durch Halbwattlampe zu Projektionszwecken. — 
G.R. VIII, 8. 255—256. 

150. Ernst WILHELM BenecKE. — G.R. VII, S. 271—277, Taf. IL. 

151. Ricnarp Lacnmann, — G.R. VIII, S. 279—280, Taf. ITT. 
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1919. 

152. Geologie und Paliontologie. In: Zur Jahrhundertfeier der Bonner Uni- 
versitat. Die Entwicklung der Naturwissenschaft an der Bonner Universitit seit 
ihrer Griindung. — Die Naturwissenschaften VII, 8. 559—561. 

153. Das geologische Alter der Funde. In: Der diluviale Menschenfund von 
Obercassel bei Bonn. Bearbeitet von M. Verworn, R. Bonnet und G. StTem- 


MANN. Wiesbaden, Bergmann, 8. 6—10, 1 Fig. 


1921. 
154. Glaziale Topographie in der Kordillere Nordargentiniens. — G.R. XI, 


S.-271—272. 
155. Die Herkunft des Menschengeschlechts. — Die Naturwissenschaften IX, 


8. 121—128, 1 Fig. 
156. Uber eine Verruca von Roca. In: 0, Witckens, Beitriige zur Pala- 


ontologie von Patagonien. — N.J. 1921, I, 28., 1 Fig. 


Druck von Breitkopf & Hiirtel in Leipzig. 
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